الموسوعاه العمليه فى الديريد و التكييت 
المكيمات المركرية وتطبيقات الطافة الشمسية 
عى ميات ا كييك ظ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المكيفات المركزية 
وتطبيقات الطاقة الشمسية فى عمليات التكييف 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بسم الله الرحمن الرحيم 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الموسوعة العملية فى التبريد والتكييف (5) 


المكيفات المركزية 
وتطبيقات الطاقة الشمسية فى عمليات التكييف 


إعداد مراجعة 
م / أحمد عبد المتعال م/ صلاح عبد القادر 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الكتاب: المكيفات المركزية وتطبيقات الطاقة الشمسية فى عمليات التكييف 
المؤلف:م. أحمد عبد المتعال 

رقم الطبعة : الأولى 

تاريخ الإصدار : 8١/5١/١٠٠٠7٠م‏ 

حقوق الطبع : محفوظة للناشر 

الناشر : مكتبة جزيرة الورد 

رقم الإيداع : 85418؟/31١٠٠‏ 


مكتبة جزيرة الورد - المنصورة 
تقاطع شارع الهادي و عبد السلام عارف 
ت ١‏ ؟ازثللاة"/.هة.م/؟.. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


سوال الرصر رجي 
سر كوه 00 و5 55 اه دآ ا كس و كه 00 
مب أونرغني أن اشحكر نعمت ك]لني اعم تعلي وعلى والدي وأنْ أغمل صالحأ 
1 إن 7 ِ ماه 3 18 . 
تترضاه وآصّلح لو في ذ فى بت بتي م اللي )1 اناف : 16] . 
شكر و تقدير 


أتقدم بخالص الشكر للدكتور / كمال طاهر عدرف امحاضر بالكلية التقنية بالدمام على التعاون 
الصادق البناء في إعداد هذا الكتاب كما أتقدم بخالص الشكر للمهندس / جمال أحمد إبراهيم 
مدير الصيانة والتركيبات لأجهزة تكييف الغرف وأجهزة التكييف المركزية بشركة توشيبا بالمنطقة الشرقية 
بالسعودية . 

وتحدر الإشارة إلى أنه لا يمكن إعداد مثل هذا الكتاب بدون تعاون الشركات العالمية المتتجة لأجهزة 
التكييف المركزية أو مرفقاتما لذا أتوحه بالشكر للشركات التي قدمت لنا العديد من الأشكال والصور 


مثل : 
-١‏ شركة الزامل بالمملكة العربية السعودية -١‏ شركة ناشيونال 
9 شركة الشارقة والكويت للصناعات المحدودة - شركة هانويل 

ا شركة يورك -١‏ شركة لاندر آند جاير 
2-4 شركة كارير -١‏ شركة ديفيد لأجهزة القياس 
ه- شركة جنرال الكتريك 1١‏ شركة أيرفلو لأجهزة القياس 
0-5 شركة وستنج هاوس 1- شركة حولد ستار 
0-1 شركة توشيبا -١١7‏ شركة فكتور 
0-1 شركة متسوبيشى 1- شركة باركر 
1- شركة دانفوس 84 شركة جونسون 
-٠‏ شركة كوبلاند 0-9 شركة تكمسة 


المؤلف 


لوصول للفهرس اضغط على100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1201 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الأول 
أساسيات تكييف الهواء 


لوصول للفهرس اضغط على100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة :1201 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001770 2886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أساسيات تكييف الهواء 


١-١عمليات‏ تكييف الهواء 

يمكن حصر العمليات التي تحرى عند تكييف المواء فيما يلى :- 

. -ترشيح الحواء الحوى من الأتربة‎ ١ 

؟- تحريك المواء داخل المكان المكيف . 

*- تبريد المواء إذا كانت درجة الحرارة المخيطة عالية أو تسخينه إذااكانت درحة الحرارة المحخيطة 
5 - زيادة الرطوبة إذا كانت الرطوبة المحيطة منخفضة أو تقليل الرطوبة إذا كانت الرطوبة فى المكان 
اميط مرتفعة . والحدير بالذكر أن درجة الحرارة والرطوبة التي تريح الناس قد تختلف من شخص لآخر 
وبالتجارب تم التوصل إلى أن الناس ترتاح عند درحات الحرارة والرطوبة التي تقع فى منطقة الراحة 
والمعرفة من الشكل )١-١(‏ والذي توصلت إليه الجمعية الأمريكية للتسخين والتبريد وتكييف الحواء 
للخككل كط . 


1الهبك 1قوع)زمه 


رحب اثرا 


ره 


- 
- 
0 
- 
د 
اح 
كد 
-- 


الحامبا 
1111 ]اا سداع714 قانا8 081 عملكهن 


سي لم 
١0‏ 5 70 65 60 55 50 46 40 35 30 75 70 


7-1و امدناهز ونانكه 6ه المنوبن 
العشيسر لمي الرطوية لمسبم] درا غلمر 
الشكل< 29-5 
وتحدر الإشارة إلى أن حركة الممواء من الأشياء التي تساعد على الراحة حيث أن سيعة المواء 
المريحة يجب أن تتراوح مابين (001/مط 7.5: 4.5) . ومن الخبرة العملية تختار درحة الحرارة الحافة 
الداحلية مابين(90 26 :0” 18 ) وتختار الرطوبة النسبية مابين (7090 :3096) . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١-5أنواع‏ أنظمة تكييف المباني 
يوجد أربعة أنواع مختلفة لأنظمة تكييف المباني وهم كما يلي : . 
١‏ - أجهزة تكييف تعمل بالتردد المباشر 19081251012 1(11601 وهذه الأجهزة تعمل مباشرة 
بموائع التبريد الهيدروكربونية مثل : . 
أ. مكيفات هواء الغرف نوع النافذة . 
ب . مكيفات هواء الغرف امحزأة الصغيرة . 
ج. المكيفات المجمعة ذات النفخ الحر . 
د . المكيفات المجمعة ذات انجاري . 
ه . مكيفات المواء المحزأة ذات النفخ الجر . 
و. مكيفات المواء امجزأة ذات اجاري . 
؟- أنظمة تكيف تتعامل مع الهواء فقط 575605 431-[1حمثل : . 
أ. أنظمة التكييف ذات يحرة المواء الواحد 59/566105 100001 510516. 
ب أنظمة التكييف ذات بحرتى المواء 535]6105 1010001 121131. 
ج . أنظمة التكييف المتعددة المناطق 5/5615 72086 21/100131 . 
د. أنظمة التكييف ذات حجم المواء المتغير 531516105 للر/الل. 
“- أنظمة تكييف تتعامل مع الهواء والماء 75اء]575 “الخ عت -1ع)2امثل : . 
أ. أنظمة التكييف المزودة بوحدات حث 5(/566115 016لآ 102ا10011. 
ب . أنظمة التكييف المزودة بوحدات حث مع إعادة تسخين ‏ كهعطاعخ1 عى ممناءن0مآ1 
65 . 
ج . أنظمة التكييف المزودة بوحدات إعادة تسخين 5[/5]6175 1861686 . 
د . أنظمة التكييف المزودة بوحدة ملف ومروحة للغرف مع هواء ابتدائي 016[آ 0011 عق هنآ 
05 11خ لظ 1711لا . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4- أنظمة تكييف تتعامل مع الماء فقط 22زع]595 :411-15'861مثل : . 
أنظمة تكييف مزودة بملف ومروحة 53/5]62505 ]1ئتنا 0011 ع نا . 
١‏ -” العناصر الأساسية فى أنظمة التكييف المركزية 
وتتواجد أنظمة التككيد لتكبية المركزية العاملة بال هواء والعاملة بالماء والعاملة بالماء وال حواء بسعات تبريدية 


تبدأ من 25 طن تبريد وتصل إلى عدة آلاف من أطنان التبريد . 
وتتكون أجهزة التكييف المركزية بصفة عامة من مجموعة من العناصر الأساسية مثل : . 


مثلج الماء. تعللتطن معنة117 
الغلاية. 2011 
وحدات مناولة الحواء. ناآم 
أبراج التبريد. 6 نان[ 00 © 


ويتم تجميع هذه العناصر ف الموقع وذلك في البدروم أو في السطح ويصل مدة تركيب أي نظام 
تكييف مركزي ما بين عدة شهور وتصل أحيانا إلى سنة أو أكثر في المباني الشاهقة » ويقوم باختيار 
عناصر أجهزة التكييف المركزية مهندسين أكفاء يعملون في هذا امحال أما فنيين الصيانة فيكونوا لهم 
دراية عالية بالعناصر المختلفة لمذه الأنظمة وطرق تشغيلها وصيانتها . 

والشكل ( ١ - ١‏ ) يبين الأحزاء الأساسية محطة توليد الماء المفلج 5587261 1160نط0 والماء 
الساحن 1172661 ]110. 


حيث أن : 

مثلج الماء. علط المبخر 50 
الغلاية. عاائفاءا المكثف 6011 
برج التبريد. :06201 خخزان التمدد. 4< 
مضخات. 2 صصردر لماء العمومي. 7ك 
صمامات. 4< ماء الإمداد المثلج. 605 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الضاغط , 0011 الماء المشلج الراجع. 01 
مادا اللاماة ماين 28 الاء الراجع الساخن. 1111 
امام ك1 البدروم 8 


و يقوم مثلج الماء بإنتاج ماء مثلج درحجة حرارته تتراوح ما بين ( 0" 7: 0" 4.5 ) ؛ في حين 
تقوم الغلاية بإنتاج ماء ساحن درحة حرارته ( 0" 93 : 0" 82 ) » ففي فصل الصيف يفتح كلا 
من 73,9874اويغلق 1,972/آويتم تشغيل مثلج الماء 01711161)ومضخة تدوير الماء المثلج 721 
ومضخة تدوير ماء تبريد المكثنف 4182 وفي فصل الشتاء يفتح كلا من : . 1,972 /اويغلق 573,974 


"01 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويتم تشغيل الغلاية 801161 و مضخة تدوير الماء الساخحن 1. ويعمل خزان التمدد "111 


والشكل ( -١‏ ” ) يعرض العناصر المكونة لنظام تكييف مركزي بمجرة هواء واحدة . 


حيث أن :- 
مثلج الماء نط0 الضاغط 0011 
الغلاية 2011161 المبخر دلا 
برج التبريد '01) صمامات يدوية 5214 
وحدة مناولة الحواء 1511م المواء الراحع ذخك]ا 
مضخة ماء تبريد المكثف م0177 المواء الجوي 04 
مضخة تغذية الماء المنلج ١‏ 

0112 سخان قبلى ام 
كه : 
مضخة تغذية الماء الساخن 321792 المرطب 1110111 
مضخة تغذية الماء المثلج 1118782 صمام كهربي 57 
حزان تغذية الماء المثلج 0151 ملف تبريد 00 
حزان الماء المثلج 017 ملف التسخين 11 
خزان الماء السامحن الرحع 77 حانق المسار الوجهي والمسار البديل م 
صمام ضبط الضغط +21 مروحة الإمداد 5 
ماء الإمداد المثلج 5 مفنفد تغذية في إحدى الغرف 506 
الماء المثلج الراجع +0111 لماء الساحن ذةا 
ماء الإمداد الساخحن 5 لبدروم ]85 
الماء الساعحن الراجع 2 السقف 11 


0 للفهرس تاوذ على180 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
لعنوان المطلوب في الفهرسء؛ وبواسطة 100180 23286 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المكئنف 0017) دامبر زو 


و - م 
2 3 : 
ملاع هعاب 1 مووود معنلزوة 87لا" 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل 

يقوم مثلج الماء بإنتاج ماء مثلج درحة حرارته تتراوح ما بين ( 00" 4.5:7 )وبواسطة مضخة 
تدوير هذا الماء المثلج 01157 يتم تدوير هذا الماء المثلج فى ملف التبريد 0) ')فى وحدة مناولة المواء 
1117 شرويعود الماء المثلج من وحدة مناولة الحواء بزيادة فى درحة الحرارة تصل إلى ©" 5 إلى المثلج 
بواسطة مضخة تدوير الماء المثلج الراجع 011182)أما فى الشتاء فتقوم الغلاية 801167 بتوليد ماء 
ساحن درحة حرارته تتراوح ما بين ( ©" 82:93) وتقوم مضخة تدوير الماء الساعن 111/572 
بتدوير هذا الماء ى ملف التسخين 110 بوحدة مناولة الهمواء []611 علماً بأنه يمكن استخدام 
الغلاية ومثلج الماء فى نفس الوقت حيث أنه فى المباني الكبيرة قد تحتاج إلى تبريد لبعض المناطق 
وتسخخحين لبعض الأماكن , أما الماء المستخدم فى تبريد مكثف مثلج الماء فيتم ضخه عند درحة حرارة 
"0 35 إلى برج التبريد حيث يتم خحفض درجة حرارته فى برج التبريد إلى حوالي ”0) 29.5 ويعمل 
المسار البديل الموحود فى برج التبريد على التحكم فى درجة حرارة الماء الراحع إلى المكثئف تبعاً للتغير 
في درحة حرارة الهواء الجوي بحيث لا تقل بأي حال من الأحوال عن ( 0" 21 ) . أما وحدة مناولة 
المواء [11]1همفيختلف تركيبها باحتلاف نوع التطبيق وعادة هي تتكون من : . 
١‏ . ملف ماء مثلج . 
؟ . ملف ماء ساحن أو بخار ماء . 


” . مزيد للرطوبة 1ع11111010111. 


0 مرشح : 
ه . داميرات من نوع الممر الجابي والوجهي 102112261[ 2955 83 0لى ع130 . 
5 . صندوق خلط بدامبرات للتحكم في سعة خلط المواء الراحع والهواء الجوي . 
. مراوح إمداد ومراوح للراجع . 

ويستخدم ملف التسخين القبلي 6 عند الحاحة لكمية كبيرة من المواء الجوي والذي 
تكون حرارته أقل من 0" 0 . 

وتعمل دامبرات الممر الحانبي والوجهي بالتحكم ف إمرار كل أو جزء من الحواء المخلوط والمرشح 
والمسخن مبدئيا على ملف التبريد ثم قسم مزيد الرطوبة ثم ملف التسخين »ثم بعد ذلك تقوم مروحة 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الإمداد بدفع الهواء المحكيف إلى المناطق المطلوب تكييفها . وتتم عملية التحكم في أنظمة التكييف 
المركزي أما كهربيا أو هوائيا 1128]10اعم8 أو إلكترونيا أو بأجهزة تحكم مبرمج أو بكل هذه 
الأنظمة معا وسوف نتناول ذلك بالتفصيل فيما بعد . 


١‏ -4 استخدامات أنظمة التكييف المختلفة 
الجدول( ١-١‏ )يعرض أهم استخدامات أنظمة التكييف المختلفة . 


اللو 
مكيفات هواء الغرف 


المكيفات المجمعة ذات النفخ الحر 


المكيفات المجمعة ذات مجارى المواء 


أنظمة التكييف المتعددة المناطق 


أنظمة التكييف ثنائية المحرى 
أنظمة التكييف ذات حجم المواء 


أنظمة التكييف المزودة بوحدات حث 


أنظمة التكييف المزودة بوحدات حث 
مع إعادة التسخين 


)١ -١ الجدول(‎ 

الاستخدام 
لغرف السكنية . ا محلات التجارية الصغيرة . المكاتب 
نحلات التجارية المتوسطة والكبيرة . المطاعم . المصانع 
لمكاتب المتوسطة والكبيرة . غرف الكومبيوتر 
لغرف السكنية . ا محلات التجارية المتوسطة والكبيرة . المطاعم 
والمصانع . المككاتب . غرف الكومبيوتر 
لمطاعم . المسارح . المكاتب . المستشفيات . استوديوهات 
لراديو والتليفزيون . المعامل 


لمكاتب . المستشفيات . المدارس 


لأسواق المركزية . المكاتب . المستشفيات . المدارس . غرف 
لكومبيوتر 


لفنادق ‏ المكاتب 'المستشنيات 


لمكاتب . المستشفيات . المدارس . المعامل 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب و الفهرسء وبواسطة 70 م238 ,ملا ععةط أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع الجدول١١1-١)‏ 


النوع الاستخدام 
أنظمة التكيف المزودة بوحدات إعادة | المطاعم . المستشفيات . المدارس . استوديوهات الراديو 
تسخين والتليفزيون . المعامل . غرف الكومبيوتر 
أنظمة التكييف ذات وحدة الملف الأسواق المركزية . الفنادق . المكاتب . المستشفيات . المدارس 


والمروحة مع هواء ابتدائي 
أنظمة التكييف ذات وحدات الملف الغرف السكنية . الفنادق 


والمروحة 


١‏ - ه وحدات القيااس 


قبل أن نتعرض لوحدات القياس المختلفة والمستخدمة في مجال التكييف هناك بعض المضاعفات 


والأجزاء الرياضية التي تستخدم أحياناً مع وحدات القياس وهى في الجدول 5-١(‏ ). 


الجدول١ 5-١‏ ) 
المضاعف | المضاعف نيط الجزء الجزء ا 
بالعربية | بالإنجليزية بالعربية | بالإنجليزية 
حيجا وع606 6 ]| 10 ملى 1/1 م |1031 
ميجا دنا 11 106 مايكرو 111 4 5 10 
كيلو 0ك 1 | 103 نانو مولح م1 ]|17 


بيكو معنم م |1012 


وتختلف وحدات القياس من دولة لأخرى تبعاً لنظام الوحدات المستخدمة فيها وفيما يلي أهم هذه 
الأنظمة : 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


: النظام البريطاني‎ -١ 
: ويستخدم في هذا النظام الوحدات التالية‎ 
الطول : وحدة الياردة ( 90 ) ويشتق منها القدم والبوصة‎ 
الكتلة : وحدة الرطل ( 16 ) ويشتق منها الأونصة‎ 
) 5 ( الزنمن : وحدة الثانية‎ 
) "17 ( درجة الحرارة : الفهرنميت‎ 
)87][ كمية الحرارة : وحدة الحرارة البريطانية(‎ 
) 1115 ( ؟- النظام المتري‎ 
: ويستخدم في هذا النظام الوحدات التالية‎ 
) 10 ( الطول : وحدة المتر‎ 
) 168 ( الكئلة : وحدة الكيلو جرام‎ 
) 5 ( الزنمن : وحدة الثانية‎ 
درحة الحرارة : الدرجة المئوية ( ')” ) والكلفن ( >1 ” ) للمطلقة‎ 
) 122231 ( كمية الحرارة : وحدة الكيلو كالورى‎ 
) 5 1 النظام العالمي ( 115تدنا‎ 19 
: أشتق النظام العالمي من النظام المتري ويستخدم هذا النظام الوحدات التالية‎ 
) 10 ( الطول : وحدة المتر‎ 
) 18 ( الكتلة : وحدة الكيلو جرام‎ 
) 8 ( الزمن : وحدة الثانية‎ 
) " [5 ( درحة الحرارة : وحدة الكلفن‎ 
) التيار الكهربي : وحدة الأمبير ( م‎ 
)© 0 ( شدة الإضاءة : وحدة الشمعة‎ 
واشتقت بعض الوحدات الجديدة لقياس كمية الحرارة وهى الكيلو حول ( ل 16 ) ووحدة البار‎ 
. لقياس الضغط‎ )63( 
خواص الهواء‎ 5 -١ 
: هناك بعض الكميات المستخدمة لدراسة خواص الهواء مثل‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


درجة الحرارة الحافة ( 18 ([1 ) . درجة الحرارة الرطبة ( 8 137 ) -الحجم النوعي . الرطوبة . 
الرطوبة النسبية -الضغط المقاس . الضغط المطلق . الضغط الحوى -امحتوى الحراري لوحدة الأوزان ( 
الإنثالبيا ) . 

"1 درجة الحرارة أو ملاع‎ ١-5 - ١ 

تقاس درجة الحرارة بالترمومتر الزحاجي والذي يستخدم فيه الزئبق أو الكحول اللذان يتأثران 
بسرعة لأي تغير فى درحة الحرارة وهناك أنواع مختلفة من الترمومترات تناسب محال القياس المستخدمة 
فيه ولمعايرة الترمومتر استخدمت درحة حرارة انصهار الثلج ودرحة حرارة غليان الماء وذلك عند 
الضغط الحوى . وتستخخدم درحة الحرارة المئوية 00 ” فى النظام المتري ودرجة الحرارة الكلفن >1 ” فى 
النظام العالمي ودرجة الحرارة الفهرنميت *1 ” فى النظام الإنحليزي وفيما يلي العلاقة بين هذه الوحدات 


2 + )" 1.8 - "1" 
3 +0" - 516 
علماً بأن درجة حرارة تحمد الماء هي 0" 0 أو >[ 273 أو 5” 32 ودرجة حرارة غليان الماء 
هي 912 373 و 50 100 و58 212 وعند قياس درحة حرارة الهواء يستخدم أحد المصطلحين 
التاليين 
- درجة الحرارة الرطبة (5113) ع1نهتاء مدع 1" ملظ )1916 
وهى درحة حرارة الهواء المقاسة بترمومتر انتفاخه الزئبقي محاط بقطعة قطن مبللة بالماء النقي وتتأثر 
درحة الحرارة الرطبة بالرطوبة النسبية للهواء . 
- درجة الحرارة الجافة (1(13) :201اءدداء1' (الناظ ودرا 
وهى درجة حرارة الحواء المقاسة بترمومتر عادي وهى لا تتأثر بالرطوبة النسبية للهواء وعادة 
فإن درجة الحرارة الحافة أكبر من درجة الحرارة الرطبة للهواء الرطب . 
١-7-5الضغط‏ انيت ا 
ينتج الضغط بفعل تأثير القوى عمودياً على وحدة المساحات ويقاس الضغط بوحدة الباسكال ) 
(2 فى النظام العالمي والمتري وتساوي (1/727) وهي وحدة صغيرة وعادة تستخدم وحدة (128) 
أى (10758) وهناك وحدة مشتقة من الباسكال وهى البار (681) وتساوي (28 107) وف النظام 
الإبحليزي تستخدم وحدة (051) أي (الرطل / بوصة مربعة ) وهناك بعض المصطلحات المستخدمة 
عند قياس الضغط وهي : 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


. الضغط المقاس (»©) :-وهو الضغط المقاس بأجهزة قياس الضغط‎ .١ 
؟ الضغط الجوي (286) :-وهو ضغط المواء علي سطح البحر ويعادل الضغط الناتج من‎ 
. عمود من الزئبق طوله (013 76) سم علي مساحة مقدارها (07© 1) سم مربع‎ 


أي أن : 

سم زئبق 18 من 76 حنغوط 
ملي متر زئبق صم 760 دغوط 
بوصة زئبق 18 10 29.6 حغوط 
بار 1.01325 <حغوط 


رطل /بوصة مربعة أوم 14.692 دعوم 
” . الضغط المطلق ( 881):- ويساوي مجموع الضغط المقاس والضغط الجوي أي أن : 
[ع7 + 201 - طمم] 
مثال :١‏ . إذاكان الضغط المقاس يساوي 45831 فإن الضغط المطلق يساوي 


[وم + نمم - طمم] 
5013255 - 4 + 1.01325 - 


"5-5-١‏ الرطوية والرطوبة النسبية 
017 تمصدط ع تللأجاعك؟آ لمة 1ل لاط 

تعرف الرطوبة بأتما وزن بخار الماء الموحود في المتر مكعب من المواء وتعرف الرطوبة النسبية بأنما 
النسبة بين وزن بخار الماء الموحود في المتر المكعب من المواء إلى وزن بخار الماء اللازم لتشبع المتر 
مكعب من المواء عند نفس الظروف من الضغط ودرحة الحرارة . والجدير بالذكر أن مقدرة المواء على 
حمل بخار الماء تزداد بزيادة درحة الحرارة أي بزيادة وزن بخار الماء ب ع1 لكل عك]من الحواء . 

مثال ” : . محتوى المواء من الرطوبة عند رطوبة نسبية 10096 ودرحة حرارة 00" 18 يساوي 
68 0.013ف حين أن محتوى الهواء من الرطوبة عند رطوبة نسبية 10096ودرحة حرارة 31 
©" يساوي ع1/ع]1 0.029. 
:-5-١‏ المحتوى الحراري 6+مع]0001) غ)دع1آ1 

يعرف المحتوى ال حراري 0 بأنه بجموع كلاً من الحرارة المحسوسة و0)والحرارة الكامنة © 

0 - 0+ 0 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


- الحرارة المحسوسة 86ع11 ©5625151: . هي الحرارة التي تؤدي إلى تغير درحة حرارة الهواء 
على إبقَاء نسبة الرطوبة ثابتة أي أن الحرارة الحافة 1019 تتغير والنسبة المئوية للرطوبة 5911تكون 
تاوفة . 

- الحرارة الكامنة 11684 1,266136: . وهي الحرارة التي تؤدي إلى تغير نسبة الرطوبة للهواء مع 
بقاء درجة الحرارة ثابتة أي أن الحرارة الحافة 1(8تكون ثابتة والنسبة المئوية للرطوبة 911تتغير . 
ويطلق على ا محتوى الحرارة لوحدة الأوزان بالإنثالبيا /[م10]591ويكون بوحدة ع1/[ك1ف النظام 
العالمي أو 21/158عكآفي النظام المتري أو بوحدة قط/[81 في النظام الإنحليزي . 

مثال : . عند وضع كتلة من الثلج في وعاء على موقد ساحن ووضع ترمومتر لقراءة درحة الحرارة 
بحد أن الثلج يبدأ بالذوبان مع عدم حدوث تغير في درجة الحرارة وهذا يعني أن الحرارة التي أضيفت 
إلى الثلج قامت بتغير حالة الثلج من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة مع ثبات درجة الحرارة وتسمى 
هذه الحرارة بالحرارة الكامنة للانصهار وبعد أن يتحول كل الثلج إلى ماء تبدأ درحة حرارة الماء في 
الارتفاع وهذا يعني أن الحرارة التي أضيفت بعد ذوبان كل الثلج قامت برفع درحة حرارة الماء مع ثبات 
حالة الماء في الحالة السائلة وتسمى هذه الحرارة بالحرارة ا محسوسة حتى درحة حرارة الماء إلى '©” 100 
في هذه الحالة يبدأ الماء في التحول إلى بخار ماء مع ثبات درحة الحرارة وهذا يعني أن الحرارة التي 
أضيفت إلى الماء بعد وصول درجة الحرارة إلى '©" 100 قامت بتغير حالة الماء من الحالة السائلة إلى 
الحالة البخارية مع ثبات درجة الحرارة وهذه الحرارة هي الحرارة الكامنة للتبخير . 
١-5-ه‏ الكثافة والحجم النوعي 1701101076 عاعءم5 مه 5167ء12 

تعرف الكثافة بأنما وزن وحدة الحجوم أي أن : . 

الكثافة - وزن حجم معين من الهواء / حجم الهواء 
ويعرف الحجم النوعي بأنه حجم وحدة الأوزان أي أن : . 
الحجم النوعي - حجم وزن معين من الهواء / وزن الهواء 

وهذا يعنى أن الحجم النوعي هو مقلوب الكثافة 

مغال ١‏ :- الحجم النوعي للهواء الجاف عند رطوبة نسبية 1096 ودرحة حرارة 00" 26 هو 
(©15 / ز 1 0.85) في حين أن الحجم النوعي للهواء الحاف عند رطوبة نسبية 1096 ودرجة حرارة 
©" 42 هو (ع؟] / تم:و.0 ) . 

والحجم النوعي للهواء اللجاف عند رطوبة نسبية 100946 ودرحة حرارة 26700 
هو (ع16 / 107 0.875) ). والحجم النوعي للهواء الجاف عند رطوبة نسبية 4596 ودرحة حرارة 


5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


86 هو ١‏ 0.925127/155) أي أن الحجم النوعي يزداد بزيادة درجة الحرارة الحافة عند ثبات 
الرطوبة النسبية في حين يقل بزيادة الرطوبة مع ثبات درجة الحرارة الحافة . 


17 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الثاني 
الخريطة السيكرومترية 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان لضف على الزر 0 وير 7“ 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


158 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الخريطة ١‏ لسيكرومترية 
؟ ١-‏ الخريطة السيكرومترية 


هذه الخريطة تدرس الخواص المختلفة للهواء وتعتبر أداة ممتازة لتعين امحتوى الحراري في المواء 
ومعرفة العلاقة بين متغيرات كثيرة دون الدخول في حسابات معقدة للهواء مثل : 
-١‏ درجة الحرارة الحافة 1013 
-١‏ درجة الحرارة الرطبة 57/13 
7- الرطوبة النسبية 191146 
5 - معامل الحرارة المحسوسة 511 
ه- محتوى الرطوبة 104ع0001) ع2/1015]111 
5 -الحجم النوعي 170111126 50601112 
7- انثالبى المواء الجاف :110112123 
والشكل ( ؟ . ١‏ ) يعرض الخريطة السيكرومترية بالوحدات المترية ١‏ شركة 3161 0©) . 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجلا اا ا ا 
لالتلا اا لا ا 


والالا انك ل نياك تكله 
111 ال 0111 
لوي السسيشيا 
لفلنشل فلشينا 


ا ل ل 
1 كل لخنلا ان 
اللا لاز لا ا 


الاا 100 0 
لمالا اك؛ 10100 0 
كا اا 000 


لكلل سوال 0 
ل 1 لل ا 0 


اللا اط إل | ا | لطا شلا لال ل 0 
كلك ل ادا 1 لكلا لا ل 01 
ا ا 
ا ا 0 
حلي ا ل ار إدا ب سل يال احلا ل ادك دي لطي كاد 
قلاط اا ا ل ال ا حاط ا ا ا د 
للحلا يا 1 اح بل اط اال اط لل اكع كي 0 
اولك ةا امالك لجال لال دل اا ا و ا 


1 . : ىأ ل > | ساس" 1 ا ١‏ 


١١0/5 


"5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أولةً : . درجة الحرارة الجافة 1(13 
تكون خطوط درجة الحرارة الحافة رأسية كما هو مبين بالشكل ( -١‏ 5 ) . 


الشكل (” ب ؟ ) 
ثانياً : . خط التشبع وخطوط الرطوبة الدسبية 
خط التشبع هو الخط الذي تكون عنده الرطوبة النسبية للهواء 10090 و لا يستطيع المهواء حمل 
المزيد من الماء عن وزن بخار الماء في المواء الجاف 1للىم (آ1(1 18/15 ]2م0001 81/015116 
والمعين من خط التشبع . 
أما خطوط الرطوبة النسبية والتي تتراوح ما بين 9090: 096 1فمبينه بالشكل ( 5-١‏ ) . 


الشكل (51-”) 


"/ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ثالغاً : . محتوى الرطوبة ]0262© ع:دن6و1ذ2/10 

وتكون خطوطها أفقية وهي تعطي وزن بخار الماء بوحدة ع1 لكل ع1 من المواء الجاف كما 
بالشكل ( ؟١-‏ 4 ) علماً بأن نقطة تقاطع خطوط محتوى الرطوبة مع خط التشبع ( رطوبة نسبية 
0 ) يعطي نقطة الندى 1(2 وهي درجة الحرارة التي عندها يبدأ بخار الماء في المواء بالتكائف. 


)4- 1١١ الشكل‎ 


رابعاً : . معامل الحرارة المحسوسة (511) :01]ع1"2 )ه11 ع[طاتقصء8 : 

وتمثل خطوط معامل ال حرارة المحسوسة بخطوط أفقية تنطبق على خطوط محتوى الرطوبة وتعطي 
كنسبة مئوية وتكتب على أقصي اليمين حيث أن : . 

معامل الحرارة المحسوسة - ( الحرارة المحسوسة / المحتوى الحراري ) ا 100 . 

خامساً : . درجة الحرارة الرطبة (١‏ 7518 ) 

وتمذل بخطوط قطرية كما بالشكل ( -١‏ 5 ) ويدون عليها قيم درجة الحرارة الرطبة عند حط 
التشبع ( رطوبة نسبية 10096 ) . 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


خوط دع اللرارة بوبم 


الشكل 9١2-هام‏ 


سادساً : . المحتوى الحراري لوحدة الأوزان ( الانثالبي ) :إم21ط)م1 
تنطبق الخطوط القطرية للرطوبة النسبية مع خطوط الانثالبي بوحدة 11/18 ويعطي الانثالبي 
عند تشبع المواء الجاف كما بالشكل ( 5-97 ) . 


#مامتتكيرع تيوط 


يرما لى 


565 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


سابعاً : . حجم الهواء النوعي 1ه 570111226 
ويقاس الحجم النوعي بوحدة 122/18 وهي تعطي حجم المواء الرطب لكل كيلو جرام من 
الهواء الجاف وخطوط حجم المواء النوعي تكون قطرية والمسافة بين كل خطين متجاورين بعيدة كما 


. ) 7-١ ١ بالشكل‎ 


5 54 ك7 اثوراء ١‏ لوءى 
يف 


7 2 
بر‎ ١ 
ار‎ 
١ 


59 32 ١ 
) ل‎ ١ ( الشكل‎ 
؟ - "5 استخدام الخريطة السيكرومترية‎ 
. عند معرفة أي أثنين من الخواص السابقة الذكر يمكن تعيين باقي الخواص‎ 
3570 إذا كان المواء الموحود بغرفة داحل منزل درجة حرارته الحافة 121 تساوي‎ . : ١لاغم‎ 
ورطوبته النسبية 5090 أوجد كلا من الأنثالبي . محتوى الرطوبة . درجة الحرارة الرطبة . معامل ال حرارة‎ 
. المحسوسة . الحجم النوعي وذلك من الخريطة السيكرومترية‎ 
الإجابة:-‎ 
زملقطاصمظط‎ - 0118 
1/01 تلخ 017[ ع ]ا /عكاآ 0.0176 - األعادهم علل5‎ 
أله مصاع 1" غه1776‎ >26 "0 


1-2ماع3[ أوع8 ع1ط1اكمء 5ك 
7 ح- ١701111‏ علاععم 5 


أي أن الحرارة ا حسوسة تساوي:- 
لاملقطامط ع 1ماعدظ تدع ع1ماممعك - أوع]1] عاطاممعد 
8 / [49.61 - 62. ع 80 - 
وتكون الحرارة الكامنة مساوية 
أدعط عاطاكمء؟ - لزملمطاصظ - نوعط أمعاة[آ 
ع1 49.4-30.4 - 80 - 
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للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مثال : . المطلوب إيجاد الحرارة المزالة من 5827/9 من الحواء يمر على ملف تبريد إذا كانت درحة 
حرارة دخول المواء الحافة 00" 30 ودرجة الحرارة الرطبة 00" 20 وكانت درحة حرارة نخروج المواء اللحافة 
0" 15 ودرجة حرارة خروج المواء الرطبة ©" 12 . 
الإجابة:- 
يمكن تحديد نقطة الدحول [ والتي لما درحة حرارة 
حافة ©" 30 والرطبة ©" 20 وكذلك تحديد نقطة الخروج 
لك والتي للها درجة حرارة جافة 00" 15 ودرجة حرارة رطبة 
0" 12 على الخريطة السيكرومترية كما بالشكل ( 8-5 ) 
وبالتالي فإن : 
ْ ع1 34 حم1] 
ع0/1] 67.5 - وآ 


5 0.875 دنا 
55 0.83 و17 


وبالتالبي فأن الحرارة المطلوبة إزالتها تساوي 


7 و7 
34 0 0)).5 5_- 
25 0853 
7 - 
حيث أن :- 
امحتوى الحراري لوحدة الأوزان ( الانثالبي ) مارم 
الحجم النوعي 7ع و74 
الحرارة المزالة 11 
حجم ا واء المتدفق في الثانية 1 


مثال” : - المطلوب إيجاد نقطة الندى 201126 106588 إذا كانت درحة حرارة الحواء الداخل الحافة 
©" 35 والرطبة ©" 26 . 

الإجابة:- 

عند توقيع هذه النقطة على الخريطة السيكرومترية فنجد أن الرطوبة النسبية لهذا الهواء تساوي 
86 ويعمل امتداد أفقي هذه النقطة حتى يتقاطع مع خط التشبع ( رطوبة نسبية ) 10096 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فنحصل على نقطة الندى وعندها تكون درحجة حرارة الندى ( 
درجة الحرارة الرطبة) تساوي 00" 21.8 وهذا مبين بالشكل 


95-5). 
مثال 5 : - إذا كانت درجحات حرارة دخول المواء لملف 
تبريد وكذلك حروحه كما بالجدول(؟5-١)‏ 3250 
الجدول(؟5-١)‏ 8 
الشكل (١؟‏ ب ةم 
دخول الهواء | خروج الهواء درجة الحرارة 
0" 30 0 15 درجة الحرارة 7/715 
0" 20 0 12 درجة الحرارة 101 
المطلوب إيجاد نقطة الندى لملف التبريد ( وهي درجة حرارة سطح الملف ) . 
الإجابة:- 


يتم توقيع نقطة الدخول والختروج على الخريطة 
السيكرومترية ثم يمد الخط الواصل بينهما حتى يلتقي بخط 
التشبع فنحصل على نقطة الندى كما في الشكل ( ؟5- 
٠‏ ) وعندها تكون درحة حرارة الندى ( درحة الحرارة 
الرطبة) مساوية ')" 4+ . 

مثغال ه : - المطلوب إيجاد درجحات الحرارة الجافة 
والرطبة لمخلوط من المواء الخارحي والمواء الراجع إذا كان 
هما المواصفات المبينة بالجدول .)5-5١‏ 


كر 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (75-5) 
هواء خارجي | هواء راجع الخواص 
35 23 درجة الحرارة 1(13 
26 16 درجة الحرارة 775715 
1 4 معدل تدفق ( 202/5 ) 


الإجابة:-يلاحظ النسبة بين الهواء الراجع 
والهواء الخارحي تساوي 1:4 لذلك نقوم بتوقيع 
نقطة الحواء الراجع والحواء الخارجي على الخريطة 
السيكرومترية ثم نقسم الخط الواصل على 5 
وتكون نقطة المخلوط هي النقطة التي بعد قسم 
واحد من الحواء الراجع وعندها فإن : 
0 108-25.5 


118-18.2 "0 
111-76 


وهذا الشكل مبين بالشكل ( ١١ -١9‏ ). 
؟-" تمثيل عمليات التكييف البسيطة على الخريطة السيكرومترية 
؟- ١-1"‏ عملية التدفئة بدون ترطيب ( تسخين محسوس ) 


01س أنامط)1؟1 عساكادء]1 

عند مرور هواء على ملف التسخين بدون إضافة 
بخار ماء فإن درحة الحرارة الحافة ستزداد وتقل الرطوبة 
النسبية وتزداد درجة الحرارة الرطبة ويزداد المحتوى 
الحراري لوحدة الأوزان ( الإنثالبيا ) والشكل ( -١‏ 
١١‏ ) يعرض مثال لعملية تدفئة بدون ترطيب . 

والسدول (9-1) يبسين الخنواص الفنية للهواء 
الداحل والخارج . 


ارحس 


للوصول للفهرس اضغط على0 11 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (5-”) 
الهواء الخارج ١‏ الهواء الداخل الخواص 
25 15 18 
ل" 16 0" 10 2ك 
15/لكا 45 ع1/لا 34 | 
10 10 1 


؟- *- 7 عملية تبريد بدون إزالة رطوبة ( تبريد محسوس ) 

1 :]110 عمتاهه0) 
عند مرور هواء ساحن على ملف تبريد فإن درحة الحرارة 

الحافة ستقل ودرحة الحرارة الرطبة ستقل 

و الرطوبة النسبية ستزيد ويقل ا محتوى ال حراري لوحدة الأوزان 

( الانثالبي ) والشكل ( 5- ١١‏ ) يعرض مثال لعملية تبريد 

بدون إزالة رطوبة . والجدول (5-7) يبين النواص الفنية 


للهواء الداخل والخارج. 
الجدول (4-5) 
الهواء الخارج | الهواء الداخل الخواص 
20 35 0 
0 19 24 1 
56 1/1 72 0111| 
59306 100 1 


؟- ”#- ” عملية التسخين مع زيادة الرطوبة 
0 ااا عمنودعآ 
في الشتاء يتم تسخين الهواء مع زيادة الرطوبة في آن واحد وذلك برش قطرات من الماء على الحواء 
الخارج من ملف التسخين وعادة يتم وضع سخان في مجاري الهواء الرئيسية كما سيتضح فيما بعد . 
والشكل ( 5- ١4‏ ) يبين طريقة توقيع عملية التسخين مع زيادة الرطوبة على الخريطة 
السيكرومترية حيث أن 8 تمثل ناتج خلط المواء الراحع والمواء الخارجي والنقطة © تمثل المواء الخارج 
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للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,1[0] 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التسخين مع إضافة قطرات ماء عليه بالرش والجدول (؟5- 
5) يبين الخواص الفنية للهواء عند النقاط المخحتلفة . 


الشكل(١؟7--4١)‏ 
الجدول (5-ه) 
النقطة الخواص 
10 ©8 ]1 


0" 28.6 0 38 0 24 ]1 
200 2006 200 م110 


والددير بالذكر أن الخط (01) ينطبق على خطوط الانثالبي لأن عملية تبخير الماء تتم بدون تغير 
للمحتوى الحراري لأن النقص في الحرارة المحسوسة التي أزيلت من الحواء قد أعيدت في صورة حرارة 
كامنة لبخار الماء في الهواء ويحدث ذلك عندما تكون درحة حرارة الماء المستخدم في الرش مساوية 
لدرحة الحرارة الرطبة للهواء عند '© . 
؟- ”#- 4 عملية تبريد مع تقليل الرطوبة 

1 0 11 عمتاهه 0 

يمكن حفض درجة الحرارة مع تقليل الرطوبة وذلك بخفض 
درجة حرارة سطح التبريد إلى أقل من درجة حرارة الندى للهواء 
علماً بأن جميع خواص الطواء ستتغير وتعتمد قيمة درحة حرارة 
المواء على كمية الحرارة المزالة . والشكل ( ١5-١‏ ) يبين طريقة 
تمثل عملية تبريد مع تقليل الرطوبة على الخريطة السيكرومترية . 


النقطة ده تمثل الحواء الخارحي 
النتقطة 1 تمثل المواء المبرد والمخفض رطوبته 
النقطة 61 تمثل درجة حرارة ملف التبريد 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


النقطة 210 تمثل نقطة ندى الهواء الخارج 
فيلاحظ أن درحة حرارة ملف التبريد ©" 11 في حين أن نقطة الندى للهواء الخارحي 0" 35 
وللهواء المكيف 0" 20 أما الرطوبة النسبية للهواء الخارجي 4096 والرطوبة النسبية للهواء المبرد 
86 . والجدول ( ؟- 5 ) يبين درجات الحرارة الحافة 1018 ودرجات الحرارة الرطبة 77128اللمدن 


الرئيسية بالدول العربية . 
المدينة 61 
السودان 
الخرطوم 5 
وادي حلفا 3 
مصر 
الإسكندرية 33 
القاهرة 35 
الإسماعيلية 402 
و ع 34 
المنصورة 35 
أسوان 49 
المنيا 41 
سوهاج 46 


الجدول ( 5-5 ) 
ونين المدينة 
المغرب 
23 الدار البيضاء 
24 كلقة 
البحرين 
26 المنامة 
24 العراق 
24 355 
26 البصرة 
25 الأردن 
27 عمان 
قد الكريت 
24 لويد 


مر 


11 


33 


33 


0102 


17 
46 


38 


45 


ان 


25 


24 


33 


24 
29 


22 


31 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب و الفهرسء وبواسطة 70 م238 ,ملا ععةط أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المدينة 


11 "0 


0102 


232015 


37 
35 


01015 
20.5 
مراك 


تابع الجدول(5-5) 
انين المدينة 

لبنان 

27 بيروت 
الإمارات 

25 الشارقة 
عماك 

1 26 

25 

29 

2015 


دنا 


11 "0 


33 


44 


43 


ان 


26 


34 


34 


للوصول للفهرس اضغط على1520 +001 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الثالث 
دورات التبريد بالبخار 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


دورات التبريد بالبخار 

١ - *”‏ مقدمة 

دورات التبريد بالبخار هي دورات ميكانيكية تستخدم مركبات التبريد الفلوروكربونية (الفريونات 
858.1) وتتكون دورة التبريد بالبخار من أربعة عناصر أساسية وهي : . 
١‏ - الضاغط 5501ع001221). 
؟ - المكثف 002060561 . 
* - المبخر: 100736013601 . 
4 - عنصر التحكم في التدفق 10618106 8/16]61128 والذي يتواحد في عدة صور مثل : . 
أ - أنبوبة شعرية "1١166‏ 021113357 . 
ب - صمام تمدد أتوماتيكي 1721176 205102م1872 متاك . 
ب - صمام تمدد حراري 7721976 15202315101 ع11611205]860. 
وف الفقرات القادمة سنتناول صوراً مختلفة لدورات التبريد التي يكثر استخدامها في أجهزة التكييف. 
" - * دورة التبريد ذات الأنبوبة الشعرية 

الشكل ( ” - ١‏ ) يعرض دورة تبريد بالبحار تستخدم أنبوبة شعرية كوسيلة تمدد وتستخدم في 
أجهزة التكييف الصغيرة ( شركة . 0 ع1تاءع116 عكتامط عصتاوعء؟1؟ ) . 


حيث أن +: 

للبخر 1[ مروحة المكثف 6 
لضاغط 2 مروحة المبخر 7 
لمكثف 3 سائل التبريد 8 
لمرشح / الحفف 04 مخلوط من البخخار والسائل 9 
أنبوبة شعرية 25 بخار مركب التبريد 10 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 2386 ,م1 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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52+ مومم0 2 
السسم 


ل الاين ال ناكا 


ليا 8 
موحدء ونون اك 9 
معودعءدب حص ١0‏ 
الشكل(-١)‏ 
الجدير بالذكر أنه يوضع بمحفف / مرشح بين المكثف والأنبوبة الشعرية لمنع وصول الرطوبة والذرات 
المعدنية للأنبوبة الشعرية . 
نظرية عمل دورة التبريد 


١‏ .يقوم الضاغط بضخ مركب التبريد في صور بخار محمص فيرتفع ضغط مركب التبريد وترتفع درحة 
حرارته . 

؟ . يعمل المكثف على تبريد بخار الفريون الخارج من الضاغط حيث تنتقل الحرارة من بخار الفريون 
للهواء حيط بالغرفة نتيجة لدفع المواء من مروحة المكثئف ويحدث تكائف لبخار الفريون في 
المكثف ويتحول للصورة السائلة . 

“ . يتوحه سائل الفريون من المكثف إلى الأنبوبة الشعرية ماراً بالمرشح / امحفف والذي يعمل على إزالة 
الرطوبة والشوائب من سائل الفريون وتقوم الأنبوبة الشعرية المصممة بعناية فائقة من حيث 
الطول والقطر بخفض ضغط سائل الفريون و من ثم تقل درجة حرارته مع ثبات امحتوى الحراري 
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؛ . سائل مركب التبريد البارد الخارج من الأنبوبة الشعرية يتوجه إلى المبخر ليمتص الحرارة الموحودة في 
المواء المدفوع بواسطة مروحة المبخر من الغرفة المكيفة فيتبخر سائل الفريون ويتحول لبخار مع 
ثبات درجة الحرارة والضغط ولكن مع زيادة امحتوى الحراري . 

ه . يعود بخار الفريون ذات الضغط المنخفض إلى الضاغط وتتكرر دورة التشغيل . 

وتحدر الإشارة إلى أن الأنابيب الشعرية واسعة الانتشار في وحدات التبريد والتكييف ذات السعات 

التبريدية الصغيرة وذلك لباسطتها وتكلفتها القليلة ولكن يعاب على دورات التبريد التي تستخدم 

أنابيب شعرية أنما تحتاج للشحن بكمية مضبوطة من مركب التبريد وذلك للأسباب التالية : . 

١‏ . وحود كمية إضافية من مركب التبريد يعمل على تجمع السائل في خط سحب الضاغط الذي قد 

يؤدي لتلف الضاغط . 

؟ .أثناء توقف الضاغط ينتقل مركب التبريد من جانب الضغط العالي لجانب الضغط المنخفض 

حيث تتعادل الضغوط في الدائرة أي يصبح ضغط الدائرة واحد ففي حالة وحود سمية إضافية من 

مركب التبريد سيحدث غمر للمبخر بسائل مركب التبريد وعند بدء دوران الضاغط سيرتد السائل إلى 

الضاغط مسببا تلف صمامات الضاغط . 
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* - " دورة التبريد ذات صمام التمدد الأتوماتيكي 


الشكل ”١‏ - 5 ) يعرض دورة تبريد مزودة بصمام تمدد أتوماتيكي (شركة 


.00 عتتاععاط ع5دامطع ستاوء 17لا ) . 


الشكل ( *” 7 ؟ ) 


حيث أن :- 

المبخر 1 
الضاغط 2 
المكثف 3 
المرشح / البحفف 4 
صمام التمدد الأتوماتيكي 5 


مروحة المكثنف 

مروحة المبخر 

سائل التبريد 

مخلوط من البخار والسائل 
بخار مركب التبريد 10 


حل 3ك مُه كا 


ويتميز صمام التمدد الأتوماتيكي بأنه يعمل على الحفاظ على ضغط المبخر ثابت فعند تشغيل 
الضاغط يعمل الضاغط على ضغط بخار مركب التبريد بضغط ودرحة حرارة مرتفعة إلى المكثف حيث 
يتم تبريده ومن ثم تكثيفه ( نتيجة لفقدان مركب التبريد للحرارة الكامنة ) ويتحول مركب التبريد إلى 
سائل ذو درحة حرارة عالية في المكثف وضغط عالي بعدها يتوجه السائل إلى صمام التمدد 
الأتوماتيكي عبر المرشح/ابمحفف فيحدث تمدد للسائل في صمام التمدد الأتوماتيكي ويتبخر جزء من 
هذا السائل في الحال ويتحول السائل إلى رزاز بضغط منخفض ودرحة حرارة منخفضة حداً ويصل 
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مركب التبريد إلى المبخر تحت ضغط ثابت يكافئ الضغط المعاير عليه صمام التمدد الأتوماتيكي وف 
المبحر تنتقل الحرارة من المواء الراجع من الغرفة والمدفوع بمروحة المبخر إلى سائل التبريد فيتحول سائل 
مركب التبريد إلى بخار من عدم تغير درحة الحرارة نتيجة لاكتساب مركب التبريد للحرارة الكامنة 
للتبخير ويتوحه هذا البخار إلى خط سحب الضاغط ويعاد ضغطة من جديد وتتكرر دورة التشغيل . 
والجدير بالذكر أنه في حالة انخفاض الحمل الحراري فإن جزء من مركب التبريد سيتبخر في المبخر 
والباقي سيظل في صورة سائلة وهذا قد يؤدي لتلف صمامات الضاغط لأن الضاغط مصمم لضغط 
بخار وليس سائل في حين أن زيادة الحمل الحراري في المبخر سيؤدي لحدوث تحميص زائد وهذا 
سيؤدي إلى ارتفاع درحة حرارة الضاغط لقيم قد تؤدي لتلفه لذلك ينصح باستخدام هذه الدورة مع 
الأحمال الحرارية الثابتة . 
“ - ؛ دورة التبريد ذات صمام التمدد الحراري 

الشكل ”١‏ -” ) يعرض دورة تبريد مزودة بصمام تمدد حراري (شركة 
.00 عتتاععا8 ع15امطع ستاوء 17 ) . 


206666 


| 


موأوونء4 ]1 


7 ْ 
ا ٌ 
5-8 


الوعدمه 11م 
000 


واو 1101 8 
مومعوبز ويون 2 


ومنب ك] 0 1 


الشكل “فى "2 
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ولا تختلف محتويات هذا الشكل عن الشكل السابق عدا أن صمام التمدد الأتوماتيكي أستبدل 
بصمام تمدد حراري . 

ويلاحظ أن هذه الدورة لا تختلف عن الدورة السابقة عدا أنه عند مرور مركب التبريد عبر صمام 
التمدد الحراري يحدث تمدد للسائل في الصمام ويتعدل وضع صمام التمدد الحراري تبعاً لحمل المبخر 
حيث أن وضع الصمام يعتمد على ضغط المبخر وكذلك على درجة حرارة البخار الحمص الخارج من 
المبخر وذلك بواسطة البصيلة الحساسة الموضوعة في مخرج المبخر فكما إزداد التحميص (١‏ عندما يزداد 
الحمل الحراري في المبخر ) تتسع فتحة حروج صمام التمدد الحراري فتصل كمية أكبر من سائل 
مركب التبريد للمبخر . 

أما عندما يقل التحميص ١‏ في حالة انخفاض الحمل الحراري بالمبخر ) تضيق فتحة الخروج لصمام 
التمدد الحراري فتقل كمية سائل مركب التبريد التي تصل للمبخر وهكذا ويعتبر صمام التمدد الحراري 
هو الأكثر انتشارا في المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر وكذلك مثلجات الماء العاملة بالبخار 
حيث يعمل على ثبات درحة التحميص ف المبخر عند قيمة ثابتة تعتمد على معايرة الصمام 
والتحميص ( 511 ) 6م11 1م511 يساوي :. 
درجة حرارة البخار عند مخرج المبخر . درجة حرارة التشبع المقابلة لضغط المبخر . 
* - ه المضخات الحرارية ( دورة التبريد المعكوسة ) 

الشكل (” - ؛ ) يوضح نظرية عمل دورة التبريد المعكوسة كدورة تبريد عادية( الشكل أ ) و 
كمضخة حرارية ( الشكل ب ) ( شركة .00 03513161 ) . 


حيث أن :. 

الضاغط 1 مروحة المبادل الحراري الداحلي 5 

جمع 2 مروحة المبادل الحراري الخارحي 6 

المبادل الحراري الداخلي 3 عنصر التمدد 7 

المبادل الحراري الخارحي 4 صمام بأربع سكك ( صمام الدورة العكسية )» 8 
نظرية التشغيل : - 


في الشكل (أ) : - يكون مسار مركب التبريد عادياً حيث يقوم الضاغط 1 بضخ مركب 
التبريد إلى المبادل الحراري الخارحي 4 الذي يعمل كمكثف في هذه الحالة فيتكائف مركب التبريد في 
لمبادل الحراري الخارحي 4 ويتحول لسائل للتخلص من الحرارة الموجودة به ثم بعد ذلك يتوحه سائل 
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مركب التبريد لعنصر التمدد 7 ( الأنبوبة الشعرية ) فينخفض ضغطه ثم يتوحه سائل الفريون ذات 
الضغط المنخفض الخارج من عنصر التمدد 7 إلى المبادل الحراري الداحل 3 والذي يعمل كمبخر فى 
هذه الحالة» فيتبخر ويتحول إلى بخار محمص حيث تنتقل الحرارة من الغرفة لمركب التبريد وبعد ذلك 
يعود بخار الفريون ا تحمص إلى الضاغط وتتكرر دورة التشغيل وبالتالي تنتقل الحرارة من داخل الغرفة 
المكيف إلى خارجها . 


(ب) 
الشكل(" ‏ .4) 
فى الشكل ( ب ) :- يقوم الصمام العاكس 8 بعكس مسار مركب التبريد في الدورة ليعمل المبادل 
الحراري الداحلي 3 كمكثف ويعمل المبادل الحراري 4 كمبخر وبالتالي تنتقل الحرارة من حارج الغرفة 
المكيفة لداحلها . 
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“ - > مركبات التبريد كأصدندء5 1*1 

مركب التبريد هو مائع يمكنه تبادل الحرارة مع مواد أخرى فهو يقوم بنقل الحرارة من مكان غير 
مرغوب تواحدها فيه إلى مكان آخر . وليس هناك مركب تبريد مثالي يمكنه تحقيق كل المتطلبات 
فلكل مركب تبريد خحواص تناسب بعض التطبيقات دون غيرها وتنقسم مركبات التبريد إلى مركبات 
تبريد أساسية مثل الآمونيا أو المركبات الكلورفلوركربونية ( الفريونات ) ومركبات تبريد ثانوية مثل 
ا محاليل الملحية ( البراين ) 81156 وكذلك الماء والتي تكون حلقة وصل بين مركبات التبريد الأساسية 
بنظام التبريد وبين المكان أو الحيز المراد نقل الحرارة منه . 

الخصائص العامة لمركبات التبريد  :‏ 

يجب أن يتوفر لمركب التبريد الخصائص الطبيعية والكيميائية والثرموديناميكية التالية :- 
-١‏ أن يتبخر عند ضغط منخفض موحب ويتكائف عند درحة حرارة تقارب درحة حرارة الوسط 
حيط بمكان التكاثف ( المكثف ) . 
-١‏ يجب أن يكون آمناً لا ينفجر أو يشتعل وغير سام ولا يسبب أذى إذا تسرب للهواء الجوى. 
+- لا يتفاعل مع المعادن مثل الصلب أو النحاس أو الألمونيوم . 
4- لا يؤثر على الموصلات الكهربية أو العوازل الكهربية . 
ه- له حرارة كامنة عالية لتقليل كمية مركب التبريد المطلوبة فى جهاز التكييف . 
5- له فرق قليل بين ضغط التبخير وضغط التكائف لزيادة كفاءة ضخ مائع التبريد . 
- سهل الانضغاط لتقليل قدرة محرك الضاغط المسحوبة . 
- يسهل تحديد أماكن تسربه . 
4- رخيص الثمن . 
١-5-‏ أنواع مركبات التبريد واستخداماتها 

تنقسم مركبات التبريد لمركبات تبريد غير عضوياً 1001821016 ومركبات تبريد عضوية عتمطهع17© 
ولعل أكثر هذه المركبات شيوعاً ما يلي : . 

أولةً مركبات التبريد الغير عضوية : 
5ذ4- الآمونيا 17 411111101113 


/ 
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وتستحدم الآمونيا مع الضواغط الترددية والحلزونية فى مثلجات الماء العاملة بالامتصاص ويراعى 
عند استخخدامها الكثير من النواحي الأمنية نظراً لأتما سامة وقابلة للانفجار والاشتعال إذا اختلطت 
مع الحواء بنسب تتراوح ما بين ( 2546 : 1696 ) من الحجم . 

؟- الماء ككينا 

يستخدم الماء فى تطبيقات تكييف المواء فقط نظراً لأن درحة حرارة تحمد الماء ©2 0 عند 
الضغط اللموي وهي درحة حرارة عالية إذا ما قورنت بمثيلتها لمركبات التبريد الأخري حيث أن 
تطبيقات تكييف الهواء تتطلب درحات حرارة أعلي من الصف المثوي . 

ثانياً مركبات التبريد العضوية : 

الجدول )١-1(‏ يعرض أهم التطبيقات لركبات التبريد الفلوروكربونية في أنظمة التكييف . 

الجدول( )١-‏ 
مركب التبريد الاستخدام 

فريون 11 +1 أجهزة التبريد ذات الضغط المنخفض والحجم الكبير 
فريون 113 15 ويستخدم مع الضواغط الطاردة المركزية التي تتراوح سعتها التبريدية ما بين 
(115 7000 :100 ) طن تبريد وتستخدم هذه الضواغط عادة من مثلجات 
الماء وتستخدم هذه الفريونات أيضاً في تنظيف دورات التبريد المزودة بضواغط 
مقفلة أو شبه مقفلة لإزالة الزيوت الكربونية أو الأحماض الناتحة عن احتراق محرك 
الضاغط فهي تعتبر مذيبات مثالية للشحوم والزيوت . 
فريون 12 18 | يستخدم مع مكيفات السيارات 
فريون 22 +1[ يستخدم في مكيفات الغرف والمكيفات المجزأة وا بجمعة والمضخات الحرارية 
والمحكيفات المركزية . 


والحدول (5-7 )يعرض أهم خصائص مركبات التبريد . 
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الجدول (7-5) 
التخواض 1 |5212 |8522 [|آمونيا 
قوع ععرارة البحيد الطبيفية 50 ) 11- |136- |160- |777- 


درحة حرارة الغليان عند الضغط الحوي ( 96 )4 241 |30- |41- |33.35- 


ضغط التبخير عند (00” 15 -) بوحدة ةط 51 |08 1.4 26 


ضغط التكثيف (0" 30+) بوحدة “قط 4 |64 109 111067 
القدرة المطلوبة لكل 10001[/13 بوحدة 33 0.25 0.25 

ك1 

درجة السمية غير سام | غيراسام | غيراسام. | سام 


5-5-1 العلاقة بين درجة الحرارة والضغط لمركبات التبريد : 
يختلف ضغط مركب التبريد تبعاً لدرحة حرارته وذلك تبعاً لتركيبه الكيميائي وهناك جداول 

وخرائط بمكن استخدامها لتعيين ضغط مركب التبريد بدلالة درحة الحرارة والعكس ويستفاد من هذه 
العلاقة في معرفة نوع مركب التبريد عند عمل صيانة لوحدات تكثيف غير معلوم أي بيانات عن نوع 
مركب التبريد المستخدم فيها وبمعلومة الضغط المقابل لدرجة حرارة المكان المحيط بالوحدة يمكن معرفة 
نوع مركب التبريد وكذلك يمكن الاستفادة من هذه العلاقة عند عمل صيانة لأجهزة التكييف . 

والجدول ( *-” ) يعرض العلاقة بين الضغط المطلق بوحدة 683 ودرحة الحرارة بوحدة ©” لكلا 
من : . 1]12,513,15134,1521,1622 

الجدول ( - ”3 ) 


2 | 521 51381 | 513 | 112 
ةط | و6 | 5 | 682 | درجة الحرارة 0" 
016 0-- 
023 5-- 
002) 75 | 023 0- 
003 9 | 0.62 95 
04 7 0653 00- 
007 1 | 1.09 5 
010 5 1.41 (0- 
014 0 1.80 5 
020 2 |2227 0.12 0 
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تابع الجدول (-”7) 
2 | 221 11381 213 12]آ 
عوط عوط عوط #أعزه| | #لمزه| درجة الحرارة 0" 
28) 7 |52 | 0.16 65- 
00_37 8 | 46 | 0.22 60- 
09) 2 21+ | 0.30 55- 
064 45 | 5.08 | 0.39 50- 
0523 31 | 6.06 | 0.50 ذ4- 
5 | 0.09 | 2.199 | 7.18 | 0.64 0 - 
2 | 0.12 | 2.67/4 | 8.44 | 0.80 35- 
14 | 0.16 | 3.222 | 9.86 | 1.00 30- 
1 | 0.22 | 3.851 11.4 | 1.23 25- 
5 | 0.28 | 4.567 13.2 1.51 0 
6 | 0.36 | 5.379 15.1 | 1.852 15- 
5 | 0.45 | 6.292 | 17.3 | 2.19 40- 
1 | 0.57 | 7.314 | 19.6 | 2.61 5- 
8 | 0.7/0 | 8.454 22.2 | 3.08 30 
3 | 87 | 9.719 25.1 1 3.62 45 
0 | 1.05 | 11.117 | 28.3 | 4.23 0+ 
8 | 1.27 | 12.656 | 31.7 | 4.92 15+ 
8 | 1.53 | 14.347 25.5 | 5.65 20+ 
4 | 1.82 | 16.199 6_2 5+ 
8 | 2.15 | 185.223 6 50+ 
4 | 2.53 | 20.429 859 5+ 
2 | 2.95 | 22.531 5163 40+ 
2 | 3.43 | 25.442 105 45+ 
3 | 3.96 | 28.277 102 50+ 
6 | 4.7/0 31.355 1[3.7 55+ 
1 | 5.49 | 34.693 1]33 60+ 
6007 65+ 
706 0+ 
8.04 5+ 
29202 80+ 
1|010 85+ 
112 90+ 
12.5 05+ 
10.2 0+ 


فمثلا عند درجة حرارة '0" 5 + فإن : . 
الضغط المطلق لفريون 1212 هو ترهط 3.089 
والضغط المطلق لفريون 122 هو 63 5.839 


اه 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وبالتالي يكون : . 

الضغط المقاس لفريون 112 هو 631 2.079 
والضغط المقاس لفريون 1522 هو 61 4.819 . 
حيث أن :. 


( الضغط المطلق - الضغط المقاس + 081 1.02 ) 


آمك 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب الرابع 
المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 


عه 


للوصول للفهرس اضغط على1520 +001 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فك 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 
؛ . ١‏ المكيفات المركزية المجزأة ذات التمدد المباشر ( الوحدات 
المنفصلة ) 
هناك نوعان من أجهزة التكييف المركزية المجزأة وهما : . 
١‏ . أجهزة تكييف تثبت على الأرض نفخ حر أو بقنوات (بمجارى). 
؟ . أجهزة تكييف تثبت فوق السقف بقنوات(بمجارى) . 
والشكل ( 5- ١‏ ) يعرض نماذج مختلفة للمكيفات المركزية ا مجزأة . 


3 مح أ وعم مد 


)لصم حضتت 
1 1 
| 


جاه 


حيث أن :- 
وحدة تكثيف خارحية 1 جريلة الحواء الراجع 6 
الضاغط 2 خريلة عزوق الؤ,داد 7 
الونيدة الرقيلية 3 مانو غاز القووة 8 
محاري إمداد الهواء 2024 ماسورة سائل الفريون 97 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مجاري إرجاع المواء الراحع 5 

فالشكل () يعرض نموذج لمكيف مجزأ نفخ حر أو بقنوات تثبت على الأرض حيث تحتوي 
الوحدة الخارحية على الضاغط . 

والشكل ( ب ) يعرض نموذج لمكيف مجحزأ نفخ حر أو بقنوات يثبت على الأرض حيث أن 
الضاغط يوضع في الوحدة الداخلية . 

والشكل ( ج ) يعرض نموذج لمكيف جزأ بقنوات يثبت فوق السقف المعلق . 
والجدير بالذكر أن سبب درج هذه المكيفات تحت مسمى المكيفات المركزية هو أن كل وحدة تكييف 
قادرة على تكييف عدة غرف أو مساحة كبيرة كمكتب مفتوح أو صالة أفراح كبيرة أو مسجد أو 
مجمع تحاري ....الخ . وتصل السعات التبريدية لهذه المكيفات إلى +6011 طن تبريد . 
4؛ - ١ - ١‏ المكيفات المجزأة التي تثبت على الأرض 

الشكل ( 5 - ١‏ ) يبين تركيب المكيفات المجزأة التي تنبت على الأرض ذات النفخ الحر . 


15 
نينا 


ان 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

الوحدة الخارحية 1 أنبوبة شعرية 9 
مروحة المكيف 2 دخول الحواء الراحع من الغرفة المكيفة ١‏ 10 
المكئف 3 مرشح هواء 11 
دحول المواء الجوي لتبريد المكثف 4 المبخر 12 
الضاغط 5 مروحة المبخر 13 
امجمع 6 حبرت الزاد لكين الفرفه للكيمة 14 
خروج المواء الناتج عن تبريد المكثف 7 الوحدة الداحلية 15 
حائط الغرفة المكيفة 8 غرفة نفخ الحواء 16 


والجدير بالذكر أنه يتم وضع الضاغط في الوحدة الداحلية بدلا من الوحدة الخارحية في بعض 
الأحيان . والشكل ( 4- ” ) يعرض أجزاء مكيف محرأ حر يثبت على الأرض . 


1 بكاو آالاناة 1ه م165 72 


لكا 172 
“امم |[ 


4ج شر 10 


7 


الوعوواراو8 
ذنو! )وملان0 _-- ا 


حو أأانة ثأى مره 


601561 


/ىعه 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

خارج الغرفة المطلوب تكييفها 1 أنبوبة شعرية 8 
داخل الغرفة المطلوب تكييفها 2 مدخل الحواء الراجع من الغرفة 9 
المروحة الخارحية 3 مرشح هواء 10 
المكثف 4 المبخر 11 
دخول الحواء انوي لتبريد المكثف 5 المروحة الداخلية ( مروحة المبخر ) 12 
خروج المواء الناتج عن تبريد المكثف 6 المواء البارد المتجه للغرفة 13 
مواسير مركب التبريد 7 غرفة نفخ الحواء 14 


حظللاد105 . 


مه 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن ٠:‏ - 

مروحة عمودية 1 محرك مروحة المكثف 5 
المكثف 3 غطاء مروحة شبكي 6 
أطراف توصيل 4 


5-١-4‏ المكيفات المجزأة المختفية في الأسقف ذات القنوات 
الشكل ( 5-4 ) يبين أجزاء المكيفات ابحزأة التي توضع مختفية فوق الأسقف المستعارة والتي 
توصل بقنوات 1011015 . 


زموه عم) ينمه عموهما 
بعده 15 


16 
بمحوالايين ينه 
22 
مو؛ يممودن0 
9 5 
170771 
ا 
وغداما عن . 
00 
ا لس 
الشكل(4-ه) 
حيث أن 
الوحدة الخارجية 1 مرشح الحواء 9 
مروحة الوحدة الخارجية 2 المبخر 10 
المكثف 3 مواسير مركب التبريد 11 
دخول المواء الجوي لتبريد المكثف 4 وحدة التحكم عن بعد 12 
الضاغط 5 أنبوبة شعرية 13 
ا جمع 6 مروحة طاردة مركزية 14 
خروج المواء الناتج عن تبريد المكثنف 7 قناة هواء 15 


9ه 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الوحدة الداخلية 208 خخروج المواء المكثف 16 
وتصل السعات التبريدية هذه الوحدات إلى ( 20172 طن تبريد ) . 
والشكل ( 5-4 ) يبين طريقة استخدام المكيفات المجرأة المختفية في السقف ذات القنوات . 


الشنكل(4؛-5" 
حيث أن :. 
الوحدة الخارحية ألملا 0110001 2 1 
الوحدة الداحلية ألمنا 100001 2 2 


ويطلق على الوحدة الداحلية أحيانا وحدة مناولة الحواء ]نمآ ع01108موآط "الث أو وحدة 
التمدد المباشر ]1011 10315108 101606 وذلك لان الفريون هو الذي يستخدم في التبريد في 
هذه الوحدات و ليس الماء المنلج 7578067 111160 كما هو الحال في أنظمة تكييف المواء الكبيرة. 
والشكل ( 7-4 ) يعرض نموذج توضيحي للوحدة الداحلية ( وحدة مناولة الحواء ) وهي تثبت 
على السقف وتقوم بتوزيع ال مواء إلى الغرف المطلوب تكييفها بقنوات من إنتاج شركة الزامل 


للمكيفات السعودية . 

حيث أن :. 

ملف المبخر 1 طارة 6 
صمام التمدد وموزع السائل 2 مروحة 7 
وعاء تجميع الماء المتكائف 3 صندوق التحكم 8 
إلى خط صرف الماء 4 محرك المروحة 9 
سير 5 إلى وحدة التكثيف الخارحية 10 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ( 5 7) 
4 -؟ دورات التبريد للمكيفات المجزأة 


هناك نوعان من دورات التبريد للمكيفات امحرأة وهما : . 


. دورات تبريد عادية‎ . ١ 
) مضخات حرارية ( دورات تبريد معكوسة‎ . ١ 
دورات التبريد العادية‎ ١-5-4 
في هذه الفقرة سنتناول عدة أغاط مختلفة لدورات التبريد العادية لأحهزة التكيف المركزية امحزأة‎ 
- : الدائرة الأولى‎ 
71051118 4 والشكل ( 8-4 ) يعرض دورة تبريد عادية لمكيف محرأ بقنوات من صناعة شركة‎ 
. معدلة من أجل تخفيض درجة حرارة الضاغط‎ 


حيث أن :- 

المبخر 1 قاطع الضغط العالي 7 
الأنبوبة الشعرية 2 صمام سكتين 8 
المكثف 3 ماسورة الغاز 9 
الضاغط 4 ماسورة السائل 10 
كاتم صوت 5 صمام تحرير ( تصريف الضغط الزائد ) 11 


1١ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بحفف /مرشح 6 أنبوبة شعرية 12 
ويغذي المبخر من تسعة مواسير شعرية قطر الواحدة 1.7501 وطوًا 1500030 للتقليل من 


مده جد ذا 
+1 »اموه 


الشكل (8-4) 
فقد الضغط في المبخر وكذلك تم تقسيم المكثف لقسمين داخليين للتقليل من فقد الضغط المكثئف 
بالإضافة إلى ذلك تم حقن خط السحب للضاغط بكمية من سائل مركب التبريد الخارج من المكثف 
بعد خفض ضغطه بواسطة أنبوبة شعرية قطرها 1.5111 وطوهًا 100010122 وذلك من أجل تخفيض 
درجة حرارة الضاغط ويتم الحقن عند وصول ضغط المكثف للضغط المعاير عليه صمام التحرير 
.ويلاحظ أن قطر ماسورة السائل 12.71012في حين أن قطر ماسورة الغاز 25.4101 . 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الدائرة الثانية :- 
الشكل ( 5-4 ) يعرض دورة تبريد عادية لمكثف مجزأ يثبت على الأرض نفخ حر بمكثف 


خارجحي حيث يوضع الضاغط في الوحدة الداخلية من إنتاج شركة 105111184 . 


عشت الو حررة ا رههة 


ا ءلتسستة| ! 
ايان 820 : 0 لزنن ' | 
12 2 
! عمام عملت اونا 
9153 .0.0 
| 
١‏ 3 


حيث أن :- 

المكثف 1 كاتم صوت 9 
ا مبخر 2 منظم سعة الضاغط 10 
الضاغط 3 خط السائل 11 
مجم ع/مستقبل 4 عط الغاز 12 
أنابيب شعرية 5 ثرموستات إذابة الصقيع 13 
بحفف /مرشح 6 صمام سكتين 14 
قاطع ضغط عالي 7 وصلات خحدمة 15 


1 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قاطع ضغط منخفض 8 

ويلاحظ أنه تم جمع المجمع مع مستقبل السائل في وعاء مقسوم داخلياً لقسمين منفصلين وبذلك 
يعمل كمبادل حراري يعمل على زيادة تبريد سائل التبريد الخارج من المكثف وكذلك زيادة تحميض 
غاز التبريد الخارج من المبخر . 
ويعمل منظم سعة الضاغط علي التحكم في ضغط المبخر ويمنع انخفاض ضغط المبخر عند حدود 
معينة وبذلك يمنع حروج الزيت من الضاغط », ويلاحظ أنه ثم ربط الوحدتين الداحلية والخارحية 
بوصلات فلير علماً بأن قطر ماسورة السائل 15.9132 وقطر ماسورة الغاز د19 . 
5-7-4 دورات التبريد المعكوسة (المضخات الحرارية ) 

الشكل( ٠١-5‏ ) يعرض مسار مركب التبريد في دورة التبريد المعكوسة لمكثف مجحزأ من إنتاج 


شركة ١12610221‏ عند التبريد . 


حيث أن :. 

موزع عالي التنظيم 1 الضاغط 9 
مبادل حراري خارجي 2 وصله فحص 10 
ماسورة تبريد (ماسورة تسخين ) 283 صمام عاكس 11 
صمام كهربى 4 مبادل حراري داخلي 12 
أنبوبة شعرية 205 موزع عالي التنظيم 13 
قاطع ضغط عالي وآخر للصمام الكهربي 6" مرشح/بحفف 14 
كاتم صوت 7 صمام لا رجعي 15 
مجمع 8 أنبوبة شعرية 16 


15 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


( ١100 -- الشكل(‎ 


نظرية العشغيل عند التبريد :. 

يصل بخار الفريون المحمص الخارج من خط الطرد للضاغط إلى المبادل الحراري الخارجي ماراً 
بالصمام العاكس فيتكائف بخار الفريون داخل المبادل الحراري الخارجي الذي يعمل كمكثف نتيجة 
لانتقال الحرارة منه إلى الوسط امحيط ١‏ المواء الخارحي ) ويصل سائل مركب التبريد ذات الضغط 
العالي إلى المرشح مروراً بموزع عالي التنظيم وكذلك مروراً بصمام لا رحعي ويعاد تبريد سائل مركب 
التبريد ليصبح ذو تبريد فائق 0000160 6م511 وذلك داحل ماسورة ملامسة للمبادل الحراري 
الخارحي ويتوحه سائل مركب التبريد إلي المبادل الحراري الداخلي الذي يعمل كمبخر ماراً بموزع ذو 
تنظيم عالي والذي يعمل علي خفض معدل تدفق سائل التبريد الأمر الذي يؤدي لتنظيم معدل تدفق 
سائل مركب التبريد ومن ثم يمكن الاستغناء عن صمام التمدد الحراري وينخفض الضغط وتنتقل ال حرارة 
من هواء الغرفة المدفوع بواسطة المروحة الداخلية إلى المبادل الحراري الداخلي إلى سائل التبريد فيتبخر 
ويتحول لبخار ويعود بخار مركب التبريد إلى خط سحب الضاغط ماراً بالصمام العاكس والمجمع 
الذي يجمع أي سائل متبقي ويمنعه من الوصول إلى المبخر . 

والشكل( ١١-14‏ ) يعرض مسار مركب التبريد في دورة التبريد المعكوسة عند التسخين . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,170 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ولا تختلف عناصر الشكل الذي بصدده عن عناصر الشكل السابق . 


نظرية التشغيل عند التسخين 

في دورة التسخين ينعكس وضع الصمام العاكس لينعكس مسار مركب التبريد فيه عن ماكان 
عليه أثناء التبريد » فيخرج بخار مركب التبريد امحمص من الضاغط ليصل إلى المبادل الحراري الداخلي 
ماراً بالصمام العاكس فيتكثف بخار مركب التبريد نتيجة لانتقال الحرارة من بخار مركب التبريد إلى 
الحواء المدفوع بواسطة المروحة الداخلية نحو المبادل الحراري الداحلي فترتفع درحة حرارة هواء الغرفة ( 
تسخين ) وير سائل مركب التبريد الخارج من المبادل الحراري الداحلي عبر ماسورة التسخين الملامسة 
للمبادل الحراري الخارجي حيث ترتفع درحة حرارة سائل مركب التبريد ثم بعد ذلك يمر سائل مركب 
التبريد عبر الماسورة الشعرية الموصلة بالتوازي مع الصمام اللارجعي فينخفض الضغط ثم بعد ذلك 
يصل سائل مركب التبريد إلي المبادل الحراري الخارجي مروراً بموزع عالي التنظيم فتنتقل الحرارة من الهواء 
الجوي المحيط إلى سائل مركب التبريد فيتبخر ويعود هذا البخار إلى الضاغط عبر الصمام العاكس 
وامجمع وتتكرر دورة التشغيل علماً بأن اتحاه تدفق مركب التبريد عند التسخين العادي مشار إليها 


11 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويمنع تكون صقيع علي المبادل الحراري الخارجي وذلك بإضافة ماسورة تسخين ملامسة للجزء 
السفلي من المبادل الحراري الخارحي والتي تقوم بمنع تحمد الماء المتجمع على الجزء السفلي للمبادل 
الحراري الخارجي ومن ثم تمنع تكون الصقيع ( الثلج ) . 

التسخين أثناء زيادة الحمل : 

أثناء عملية التسخين فإن درجة حرارة وضغط خط طرد الضاغط تزداد وذلك نتيجة لزيادة درحة 
حرارة المواء المحخيط الأمر الذي يجعل من المستحيل استمرارية العمل وبالتالي عند زيادة الضغط المقاس 
لخرج الضاغط عن ,8 22 يفتح الصمام الكهربي الأمر الذي يؤدي لهروب جزء من سائل مركب 
التبريد إلى الصمام الكهربى ومروراً بالأنبوبة الشعرية ومروراً با مجمع ومن ثم تنخفض درحة حرارة بخار 
مركب التبريد الذي يصل لخط سحب الضاغط ومن ثم ينخفض ضغط خرج الضاغط علماً بأن اتحاه 
تدفق مركب التبريد عند زيادة الحمل مشار إليها بأسهم متقطعة وهذا يمنع تلف زيت الضاغط وذلك 
لتبريد بخار مركب التبريد الداحل لخنط سحب الضاغط وعند انخفاض ضغط خط طرد الضاغط عن 
19 يغلق الصمام الكهربي مرة أخري وتعود الدورة لوضعها الطبيعي. 

دورة إذابة الصقيع أثناء العسخين 

أثناء عملية التسخين يحدث ججمع للثلج علي زعانف المبادل الحراري الخارحي وذلك عند انخفاض 
درحة الحرارة الخارحية ويزداد الثلج المتكون بزيادة نسبة الرطوبة الخارحية فعندما تكون درجة حرارة 
البصيلة الحافة 8096 يتكون الثلج علي المبادل الحراري الخارحي وهذا يؤدي لانخفاض معدل الانتقال 
الحراري الأمر الذي يقلل من مقدرة المكيف علي التسخين . 

ويمكن التخلص من الصقيع وذلك بإعادة دورة التبريد لوضعها الطبيعي ( تبريد ) وذلك 
بالاستعانة بمؤقت زمني يعمل علي إذابة الصقيع لمدة عشر دقائق كل ساعة كلما وصلت درحة حرارة 
ملف المبادل الحراري الخارجي إلى 0" 3- أو أقل ويتوقف إذابة الصقيع عند وصول درحة حرارة 
المبادل الحراري الخارجي إلى 00" 10 كحد أدني . ويزود مؤقت إذابة الصقيع ببصيلة ثرموستات تثبت 
علي آخر مكان يذوب منه الصقيع المتكون علي المبادل الحراري الخارحي . 

والشكل ( ١5-4‏ ) يبين تركيب هذا الثرموستات : 
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للوصول للفهرس اضغط على0 11 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 


العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن + - 

مكان ضبط زمن دورة إذابة الصقيع 
أطراف مؤقت إذابة الصقيع 

ماسورة شعرية 

النضيلة العامة 


مكان ضبط درحة حرارة بدء دورة إذابة الصقيع 


مسامير تثبيت 


جم وح بير لد با 2ه 


وأحياناً يمستخدم سخان مع الدورة المعكوسة للتعجيل من تسخين الغرفة أو تسخين الغرفة أثناء إذابة 
الصقيع المتكون في المبادل الحراري الخارحي . 
4 -” الدوائر الكهربية للمكيفات المجزأة 


الدائرة الأولي : . 


الشكل ( ١١-4‏ ) يعرض الدائرة الكهربية لمكيف محرأ 7213610221 بقنوات للهواء المكيف والواء 


العادم . 
حيث أن :- 
محرك الضاغط 
محرك المروحة الداخلية 
محرك المروحة الخارحية 
كونتاكتور محرك الضاغط 
ريلاى زيادة الحمل علي محرك الضاغط 


#روافي الم الداعانة 
كونتاكتور المروحة الخارجية 

ريلاى زيادة حمل المروحة الداملية 
ريلاى زيادة حمل المروحة الخارحية 
سخان صندوق المرفق نحرك الضاغط 


16 


عنصر الوقاية الحراري نحرك الضاغط 
قاطع الضغط العالي 

ريلاي إضاقٍ 

مؤقت زمي 

مفتاح التشغيل والفصل 011 
011 

ثرموستات الغرفة 

مفتاح قلاب ( بارد أو ساحن ) 
أطراف التوصيل للدائرة الرئيسية 
أطراف التوصيل لدائرة التحكم 


مصهر 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية عمل الدائرة عند التبريد : . 

عند وضع مفتاح التشغيل والفصل 0051) علي وضع التشغيل [01)وضبط درحة حرارة 
ثرموستات الغرفة ( 23 ) علي أحد أوضاع التبريد تغلق النقطة 0)وعند وضع مفتاح التبريد التسخين 
52علي أحد أوضاع التبريد تغلق الريشة 0-3)» فيكتمل مسار كلاً من 18 52 و 2 و 5212 
ويغلق الكونتاكتور 17 52 وتعمل المروحة الداحلية /172 وكذلك تغلق الريشة 3-5 /1 52 وكذلك 
الريشة 4-6 /18 52 وبعد مرور ثلاث دقائق ينعكس وضع ريش المؤقت 2 فتغلق الريشة 2-3 وتفتح 
الريشة 1-3 وبالتالي يكتمل مسار تيار كلاً من 0 52 و 521 . وتباعاً تغلق الأقطاب الرئيسية 
للكونتاكتور 0 52 ويدور الضاغط 021/1 وكذلك تغلق الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور 1*0 52 
وتدور المروحتين الخارحيتين 2 1"8/10 و 1 121/10 وعند وصول درحة حرارة الغرفة للدرحة المعاير عليها 
ثرموستات الغرفة 23 تفتح النقطة © وينقطع التيار الكهربي ع نكلاً من © 52 و10 52 
فيتوقف محرك الضاغط 01/1) والمراوح الخارحية 12/02 12/101 وعند ارتفاع درجة حرارة الغرفة 
ووصوها لدرحة حرارة وصل ثرموستات الغرفة 23 تغلق النقطة () ويعمل كلا من الضاغط 001/1 
والمراوح الخارحية 11/102 .13/0 من جديد وهكذا . 


58 


ال ل١85*١)‏ 


010007 0 ا/ا00 8 


322 


مم 


إلراءة الرتلسسية 


1| 310-4151 50 


صصص لل 7ل737بيبييي ا 
سي 


1 


مسح تست تسمه سم | 031 
سمه عم سمهت م معدي د عمد ١‏ أ 


كد 


1الانا 0008)ا 


الوك لوليا 520 
1 “6 ]516092 
َنأ نا 
ل ٠‏ 
|1 1 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


و هناك أربعة مشاكل تؤدى إلي فصل الوحدة الخارجية و هم كما يلي :- 
١-زيادة‏ الحمل على محرك الضاغط 01/1 فيفتح ريلاى زيادة الحمل 510014 ر يشته ‏ 5101/1 
1-2/ وينقطع مسار تيار الريلاي 5216 و تباعا ينقطع مسار تيار كلا من 52150 ,5200 و يتوقف 
كلا من الضاغط و المراوح الخارحية. 
-ارتفاع درحة حرارة الضاغط نتيجة لسوء التهوية فيفتح عنصر الوقاية الحراري 4900 وينقطع مسار 
تيار الريلاي 5212 وتباعا ينقطع مسار تيار كلا من 520,521'0 ويتوقف كلا من الضاغط والمراوح 
الخارحية . 
"-ارتفاع ضغط طرد الضاغط فيفتح قاطع الضغط العالي 6311 ريشته فينقطع مسار تيار 5216 
وتباعا ينقطع مسار تيار 5200,521“0 ويتوقف الضاغط ولمراوح الخارحية . 
4 -زيادة ا حمل على المراوح الخارحية 
فينفتح ريلاي زيادة الحمل م511 2 ©- 


ٌ ! ل‎ ١ 
| | 2 - 521+ فيتقطع مسار تيار الريلاي‎ 
0 


وطح يس مدر جار عدون 52 -- ل 
570 ويتوقف كلا من © 
0 إر أزك هزه 2614 

الضاغط والمراوح الخارجية . م ل 9 

١ 3‏ +3 الوعماج 
علماً بأنه عند حدوث أحد المشاكل 9 
الأربعة السابقة وإعادة التشغيل بعد 
إزالة سبب المشكلة فإن الضاغط الشكل ( غ 7 )١4‏ 


01 والمراوح الخارجية 12/01,112/02 لن تعمل إلا بعد مرور زمن تأخير المؤقت ( ثلاث دقائق ) 
وذلك من أجل حماية الضاغط من التلف الناتج عن التشغيل المتكرر ويتوقف محرك مروحة الوحدة 
الداحلية 12/7 عند زيادة الحمل عليه بفعل ريلاي زيادة الحمل 117 5علماً بأن توقف محرك المروحة 
الداحلية يكون مصحوبا بتوقف الوحدة الخارحية نتيجة لفتح الريشة (١‏ 5117795-96 ) . 

نظرية عمل الدائرة عند التسخين :. 

حتى يصبح المكثف الذي بصدده قادر على التسخين يجب إضافة كونتاكتور السخان 211 5بين 
النقطتين (1,1 وكذلك إضافة دائرة الوقاية المؤلفة من ثرموستات السخان 26 ومصهر الحماية 117 بين 
النقطتين 2,3 وإضافة الدائرة الرئيسية للسخان كما هو مبين بالشكل ( 5- ١5‏ ) . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فعند وضع مفتاح التشغيل 0051)على وضع [017 ووضع ثرموستات الغرفة 23 على أحد 

أوضاع التسخين تغلق النقطة (1 وعند وضع مفتاح التسخين والتبريد 0052) على وضع تسخين 
تغلق الريشة 00592/0-1) فيكتمل مسار تيار المؤقت 2 والكونتاكتور :5217 والريلاي الإضافي 5212 
وتعمل المروحة الداحلية 1"1/7[وكذلك تغلق الريشة52165/3-5 والريشة 52194/4-6 وبعد مرور ثلاث 
دقائق تغلقه الريشة المؤقت 2/2-3 ويكتمل مسار التيار الكونتاكتور للسخان 5211 فيغلق أقطابه 
الرئيسية ويعمل السخان 11 ويقوم ثرموستات الغرفة 23 بتنظيم عمل السخان 11 فيفصل عند 
الوصول لدرحة حرارة فصل الثرموستات 23 فينقطع مسار تيار كونتاكتور السخان 5211 ومن ثم 
ينقطع التيار الكهربي عن السخان وعند انخفاض درحة حرارة الغرفة لدرحة حرارة وصل الثرموستات 
3 تغلقه النقطة (1 مرة أحرى للثرموستات 23 ويكتمل مسار تيار كونتاكتور السخان 5211 ومن 
ثم يعمل السخان وهكذا »وينقطع التيار الكهربي عن السخان 11 عند ارتفاع درحة حرارة الهواء 
الساحن عن 0" 80 فتفتح ريشة ثرموستات السخان 26 وينقطع مسار تيار الريلاي الإضافي +521 
ومن ثم ينقطع مسار تيار كونتاكتور السخخان 5211 وتباعاً ينقطع التيار الكهربي عن السخان ولا 
يعمل السخان إلا بعد انخفاض درحة حرارة السخان إلى 00" 50 فيغلق ريشة ثرموستات السخان 26 
ويتكرر التشغيل بعد مرور ثلاثة دقائق . 

أما إذا ارتفعت درحة حرارة الحواء الساحن عن 0" 115 ينصهر مصهر السخان 117 وينقطع 
مسار كلا من +2,521 ومن ثم ينقطع التيار الكهربي عن كونتاكتور السخحان 5211 وتباعاً ينقطع 
التيار الكهربي عن السخان وعادة يحدث ذلك عند توقف المروحة الداخلية لسبب ما . 
والشكل ( 4 - ١5‏ ) يعرض مكونات لوحة التشغيل لهذا المكيف . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

مفتاح التشغيل 1 
الثرموستات الغرفة 3 
مفتاح التسخحين/التبريد 


الدائرة الثانية : . 


الشكل (؛ - ١5‏ ) يعرض الدائرة الكهربية للوحدة الخارحية لمكيف بجزأ بضاغطين من إنتاج 
شركة الزامل للمكيفات بالمملكة العربية السعودية سعته التبريدية ::دا[/21؟1 30000 أي 10112 طن 


تبريد . 

حيث أن :. 

مكنت مدل 
قاطع دائرة 60 
معان حرق النة 0.111 
حول تيار كك 
الضاغط 001/1 
دائرة إلكترونية دن 
قاطع الضغط العالي دطك] 
بلط الأول 11 
الخط الثاني 12 


قاطع الضغط المنخفض 
مروحة المكثف 

اقاط توصيل إطبافية 
حول 

الثرموستات 

طرف الأرضي 

توصيل بالموقع 

طرف لا يستخدم 


نقطة توصيل التعادل 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الخط الغالث 13 
وصلة بمكن فكها -- 
ملاحظات : . 


. يوضع الثرموستات '1”5'141 داخل المنطقة المطلوب تكييفها‎ . ١ 
؟ . الثرموستات المستخدم هو ثرموستات إلكتروني يمنع تشغيل الضاغط بعد توقفه إلا بعد مرور أربع‎ 
. دقائق‎ 
©  فرطلاو ؟ . المهد بين الأطراف © و 18 للدائرة الإلكترونية 81880 يساوي /248 تيار متردد‎ 
خاص بمروحة المبخر والطرف 7871 نخاص بالمرحلة الأولي » والطرف 1572 خاص بالمرحلة‎ 
الثانية تسخحين » 1لآ نخاص بالمرحلة الأولي تبريد » والطرف «2لآ للمرحلة الثانية تبريد‎ 
»والطرف 21 يمكن توصيله بلمبة 2457 مع الطرف ') حيث تضئ اللمبة عند حدوث‎ 
. زيادة حمل للضاغط‎ 
يحب توصيل التيار الكهربي للوحدة 12 ساعة علي الأقل قبل التشغيل لأول مرة حتى نتجنب‎ . : 
تلف الضاغط ففي هذه المدة يقوم سخان صندوق مرفق الضاغط برفع درحة حرارة الضاغط ومن ثم‎ 
. يمنع وصول سائل مركب التبريد للضاغط أثناء توقفه‎ 
ه .يعمل سخان صندوق المرفق 1 28111 . © أثناء توقف الضاغط 1 001/12 فقط حيث‎ 
© . يستخدم ريشة مغلقة من كونتاكتور الضاغط 1 -.00 بالتواللي معها وبالمثل بالنسبة للسحان‎ 
. 112 
.في حالة تشغيل المككيف للتسخين يقوم الفرموستات بإعطاء إشارة للدائرة الإلكترونية لتشغيل‎ 5 
السخان الأول 1 11112 كما سيتضح فيما بعد فإذا لم تتغير درجة حرارة الغرفة يقوم الثرموستات‎ 
. 11112 2 بإعطاء إشارة للدائرة الإلكترونية لتشغيل السخان الثاني‎ 


2” 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10018 2386 ,م17 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


موصلات على شكل حلقة 
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تو صيلات سخخان صندوق المرفق 
الشكل )١5  4(‏ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( 5 ١7-‏ ) يبين الدائرة الكهربية للوحدة الداحلية للمكيف البحزأ الذي نحن بصدده 


حيث أن :. 

ريلاي زيادة الحمل الداخلي 0105 الخط الأول 11 
سخان +1111 الخط الثاني 12 
كونتاكتور مروحة المبخر الخط الثالث 13 
مفتاح التدفق 5 كبري لل 
مصهر 110518 ثرموستات زيادة التسخين 011 
ثرموستات إذابة الصقيع 11 نقاط توصيل إضافية 41 
كونتاكتور السخان 110 ثرموستات 5141 :1 
نقاط توصيل اللجهد العاللي 58 طيف الأرضي عق 
نقطة التعادل 8 توصيل بالوقع دده 
حرك مروحة المبخر 04 وصلة يمكن فكها اح 


والحدير بالذكر أن الأطراف 8 و 7 توصل مع الثرموستات ذات مرحلق التبريد والذي يستخدم 
مع الوحدات الخارجية المزودة بضاغطين . كما أن مفتاح تدفق المواء 175 يفتح ريشته عند توقف 
تدفق الحواء ومن ثم ينقطع مسار تيار الكونتاكتور 1 1100 والكونتاكتور 2 1100 فتتوقف السخخانات 
عن العمل » وتتوقف أيضاً السخانات عن العمل عند ارتفاع درجة حرارة ال حواء الساخحن عن 0" 80 
نتيجة لفتح ريش عنصر الوقاية الحراري '0111 كما أن السخانات تتوقف تمائياً عن العمل عند 
ارتفاع درحة حرارة الحواء الساحن الخارج من المكيف عند 0" 120 نتيجة لانصهار المصهرات الحرارية 
ب[ والتي تحتاج لاستبدالها مرة أحري . 
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) ١٠ 4١ الشكل‎ 


الدائرة الثالثة : . 
الشكل ( ١8-5‏ ) يعرض الدائرة الكهربية لمكيف بحزأ ناشيونال نفخ مباشر يوضع علي الأرض 


( تبريد وتسخين ) بدورة معكوسة . 


حيث أن : 

محرك الضاغط 11 أطراف توصيل الدائرة الرئيسية 101 
محرك المروحة الخارحية 0 أطراف توصيل دائرة التحكم 10 
محرك المروحة الداخلية 11 مصهر حراري ينصهر عند ©" 115 1 
كونتاكتور الضاغط 220 مرك مؤقت إذابة الصقيع 110 


000/ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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ريلاي زيادة حمل الضاغط 
كونتاكتور السخان 

قاطع الضغط العالي 

قاطع الضغط العاللي الخخصص 
للنسار الديل 

سخان كهربي 

سخان صندوق مرفق الضاغط 
ثرموستات السخان 

عنصر الوقاية الحراري للضاغط 
ثرموستات الغرفة 

ثرموستات إذابة الصقيع 
مكثف المروحة الداحلية 
مكثف المروحة الخارحية 


51 0 
3211 
63181 
6312 


صمام عكس الدورة 
سعد ابا لايل 
ريلاى قدرة داخلي 
ريلاى قدرة داحلي 


ريلاى قدرة خحارجي 

مصهر 

مفتاح سرعة المروحة 

مفتاح تشغيل وإيقاف السخخان 
مفتاح التحكم الرئيسي 
لبةابباق خنضراء 


مقاومات 


72/0 


205171 
20517 2 
232161 
2212 


.5-21 
ا وا 
0051 
0052 
0 

01 

ال ا 
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)١18- 4 ( الشكل‎ 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل : . 
حتي يسهل علينا استيعاب نظرية التشغيل سنستعين بجدول الوظيفة لمفتاح التحكم 05 ولمبين 
بالجدول . 
الجدول(؟ . )١‏ 


أوضاع التشغيل 
مفتوح مغلق مغلق مفتوح تبريد 0001© 
مفتوح مفتوح مفتوح مفتوح مروحة الل '] 
مفتوح | مفتوح مغلق مغلق إيقاف 001717 


مغلق مفتوح مفتوح مفتوح تسخين "1118401 

وفيما يلي حالات التشغيل المختلفة :. 

0001 حالة التبريد‎ - ١ 

عند تغيير وضع مفتاح التحكم من وضع *011 إلى وضع ,0001 تغلق الريش 0-2 و 0 
3 - وعند وضع ثرموستات الغرفة 231 علي وضع ,1 تدور المروحة الداحلية 112/17 بالسرعة 
المنخفضة إذا كان مفتاح المروحة ,0)05) علي وضع 1.)0] وبالسرعة العالية إذا كان مفتاح المروحة 
5 علي وضع 111 وتضيئ لبة البيان الخضراء ,1 ويكتمل مسار تيار كلاً من الكونتاكتور 
0 52 حيث أن ريلاى القدرة 127 52 يكون في وضع تشغيل ويعمل كلاً من الضاغط /01© 
والمروحة الخارحية 171/10 ويقوم ثرموستات الغرفة 237 بالتحكم في وصل وفصل الضاغط تبعاً لدرجة 
حرارة الغرفة . والجدير بالذكر أن مسار تيار سخان صندوق المرفق 011) يكون مكتمل أثناء توقف 
الضاغط فقط ويعمل علي رفع درحة حرارة الضاغط فيمنع الإرتداد العكسي لسائل مركب التبريد 
أثناء البدء ومن ثم يمنع تلف صمامات الضاغط وتكون قدرة سخان صندوق المرفق حوالي (80 : 25 
577). 

* - حالة التوقف 011 

عند وضع مفتاح التحكم 015) علي وضع ”011 تغلق الريشة 4 - 0) فيكتمل مسار تيار 
رولاق القدرة :52:18 فبفلق الزيلاي ريضة للففيده 4-6 / :50:12 و -5-:12/3 52 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


# - حالة التسخين 111437 :- 

عند تغيير وضع مفتاح التحكم من وضع التوقف 0117 الى وضع التسخين '1841] تغلق 
الريش 0-2 و 1 -0 وعند وضع ثرموستات الغرفة 231 علي وضع تسخين تغلق الريشة -0) 
1 فتدور المروحة الداحلية 112/17 بالسرعة المنخفضة إذا كان مفتاح المروحة 00581) علي وضع 1.0 
أو بالسرعة العالية إذا كان مفتاح المروحة 0057) علي وضع 111 ويكتمل مسار تيار الصمام 
العاكس للدورة ,577 20 ومؤقت إذابة الصقيع 1017/1 وكذلك يكتمل مسار تيار الكونتاكتور 52 
0 فيدور الضاغط 01/1 والمروحة الخارحية 1701/10 ولكن يعمل المكيف كمضخة حرارية نتيجة لعمل 
الصمام العاكس 5771 20 أو عند انخفاض درحة حرارة المبادل الحراري الخارحي عن 0" 5 -تغلق 
الريشة 3 - 1 /232 فينقطع التيار الكهربي عن الصمام العاكس +577 20 ويكتمل مسار تيار 
ريليهات القدرة 152 52 , 153 52 فتنعكس ريش هذه الريليهات فتعمل المروحة الداخلية 11/1 
بالسرعة المنخفضة بدلاً من السرعة العالية ويكتمل مسار تيار الكونتاكتور 11 52 ويعمل السخان 
11 علي تسخين الغرفة . وبعد انتهاء زمن إذابة الصقيع ووصول درجة حرارة المبادل الحراري الخارجي 
الي أكثر من ©" 10 حيث تغلق الريشة ( 1-4 /232 ) فينقطع مسار تيا ر52 ,122 52 , 11 52 
3 ويفصل السخان وتعود سرعة المروحة الداحلية 1/0/7 لسرعتها المضبوطة من قبل المستخدم 
وكذلك يكتمل مسار تيار المروحة الخارحية 171/0 وتعود للعمل مرة أخري . 

وعكن تشغيل السخان بصفة مستديهة وذلك بغلق مفتاح السخان 0052) فتغلق الريشة 00052 
1-2 / ويكتمل مسار الكونتاكتور 11 52 أثناء عمل الكونتاكتور © 52 الخاص بمحرك الضاغط 
وكذلك أثناء وضع مفتاح التحكم 05) علي وضع تسخين 11881 . 

وف حالة ارتفاع درجة الحرارة الخارجية يرتفع ضغط خط الطرد للضاغط وعند وصول ضغط 
الطارد إلى 681 22 يعمل قاطع الضغط 112 63 فيغلق ريشته ويكتمل مسار تيار صمام المسار 
البديل 5772 20 ومن ثم يحدث هروب لحزء من سائل مركب التبريد عبر صمام المسار البديل ومروراً 
بالأنبوبة الشعرية وا مجمع ومن ثم تنخفض درحة حرارة بخار مركب التبريد الذي يصل إلى خط سحب 
الضاغط ومن ثم ينخفض ضغط طرد الضاغط . 

وعند وصول الضغط لمقاس لطرد الضاغط إلى 581 19 تفتح ريشة قاطع الضغط العالي 
2 63 من جديد فينقطع مسار تيار الصمام البديل 5772 20 ونعود لوضع التشغيل الطبيعي 
للمضخة الحرارية . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفيما يلي أهم المشاكل التي قد تحدث أثناء عمل المكيف 
١‏ - زيادة الحمل علي محرك الضاغط فيفصل ريلاي زيادة حمل الضاغط ') 51 ريشته المغلقة - 21 
2 ويتوقف الضاغط . 
؟ - ارتفاع درحة حرارة الضاغط فيفصل عنصر الوقاية الحراري الداخلي الضاغط ') 49 ويتوقف 
الضاغط . 
١‏ -زيادة ضغط طرد الضاغط عن 6817 30 : 24 فيفتح قاطع الضغط العالي 117 63 ريشه المغلقة 
4 -111/3 63 ويتوقف الضاغط ويعود قاطع الضغط العالي 117 63 لوضعه الطبيعي عند وصول 
ضغط الطرد إلى ( 883 22 : 18 ) 
4 . ارتفاع درحة حرارة الهواء الساحن الخارج من المكيف عن 0" 80 فيفصل ثرموستات السخان 26 
1 وينقطع مسار الكونتاكتور 11 52 ومن ثم يتوقف السخان ويعود ثرموستات السخان لوضعه 
الطبيعي عند ')" 50 . 
ه عند ارتفاع درحة حرارة المواء الساءحن الخارج من المكيف عن 0" 115 ينصهر المصهر الحراري 
17 ومن ثم ينقطع مسار تيار الكونتاكتور 11 52 ويتوقف السخان وهذا يمنع حدوث تلف لعنصر 
السخان وف هذه الحالة نحتاج لاستبدال المصهر . 
والجدير بالذكر أنه لإعادة عمل المكيف للوضع الطبيعي بعد هذه المشاكل يلزم إعادة وضع مفتاح 
التحكم 05) علي وضع 0111 ومعرفة سبب المشكلة ومعالحتها ثم بعد ذلك إعادة وضع مفتاح 
التحكم 059) لوضع التشغيل مرة أخري . 
: - 4 المكيفات المجمعة ع ع8 522123 

تستخدم المكيفات المجمعة في الاستخدامات التجارية مثل المكاتب الكبيرة والسوبر ماركتات 
وصالات الأفراح والمساجد ...الخ وكذلك في التكييف المركزي للمنازل والفلل الصغيرة وتتراوح سعاتما 
التبريدية من ( 1718 30 : 5 ) طن تبريد وتتميز هذه المكيفات بتجمع جميع عناصر دورة التبريد 
والدائرة الكهربية في وحدة واحدة . والشكل ( 5- ١5‏ ) يعرض نماذج مختلفة للمكيفات امجمعة . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


برج التبريد 

مضخة الماء 

مخرج الحواء المكيف 
مدحل الحواء العادم 


مكيف بمجمع تبريد هواء يوضع علي السطح 


جم وح يرا حذد برا ته ل 


قنوات هواء الإمداد 
قنوات المواء الراحع 
جريلة إمداد 

حريلة المواء الراجع 
السطح 


فالشكل ( !أ ) لمكيف مجمع يوضع علي الأرض نفخ حر تبريد ماء . 


والش> وت كية مجمع يوضع علي الأرض مزود بقنوات إمداد تبريد ماء . 
والشكل ( ج ) لمكيف مجمع يوضع فوق السطوح مزود بقنوات إمداد وقنوات هواء راحع تبريد 


هواء . 


م 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١ -4 -4‏ المكيفات المجمعة التي تثبت علي الأرض تبريد ماء 
الشكل ( 4-. ٠١‏ ) يعرض أجزاء الوحدة الأساسية للمكيفات المجمعة التي تثبت علي الأرض 


نفخ حر تبريد ماء من إنتاج شركة 2/]1]51151511. 

حيبت أن . 

مدل ماء التبريد 21 غرفة نفخ المواء 7 
مخرج ماء التبريد 2 الواء المكيف الخارج 8 
المكثئف 203 مرشح هواء الراجع 9 
أنبوبة شعرية 4 المواء الراحع 19 
ا مبخر 5 الضاغط 11 
مروحة طاردة مركزية "6 قنوات إمداد هواء 12 

12 0 1 
ك2 اولابه أصيل )0)) أنن© ف مان لمناموام 
والجدير بالذكر أنه يمكن جعل مخرج لع ا 


الهواء 

عن طريق قنوات إمداد وذلك باستبعاد 
غرفة نفخ الحواء 1ع اتمقطن) ممتتصعاط 
والشكل ( 5 - 5١‏ ) يعرض أجزاء 
الوحدة الأساسية لمكيف مجمع ينبت علي 
الأرض تبريد ماء مزود بقنوات إمداد من 
0 ركة 1/1]5111561 


مدخل ماء التبريد 
مخرج ماء التبريد 
الأنبوبة الشعرية 
مرشح الواء الراجع 
الهواء الراجع 


جم وح ييران) ‏ لحلد نأا 


+ 
0 
١ 
0 
|! 
١ 


0-1 


ً - 
ققطب! باوالاصومع جرد 0-5 
نت 10 


يإننيا 


»اانا ولاامه6 ى 


أواأنية 


اقاسبنا وو اموع -ه 
أولما 


الشكل(؛-١٠)‏ 
مروحة طاردة مركزية 7 
محرك المروحة 5 
الهواء المكيف 9 
الضاغط 10 
المكثئف 11 
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المبخر 6 


والجدير بالذكر أنه في حالة السعات 
الكبيرة 
التي تصل إلى +11 25 طن تبريد فإنه يتم 
تقسيم دائرة التبريد لعدة دورات تبريد كل 
واحدة تعمل بضاغط محكم القفل خخاص بما 


والشكل 5١ - 4١‏ ) يعرض المسقط 
الرأسي والحانبي للوحدة الأساسية لمكيف مجمع بتبريد ماء نفخ حر له سعة تبريدية +11 5 من إنتاج 
شركة 1ط15طنا1/]1]5ا . 


حيث أن :. 

قاطع الضغط العالي 1 الضاغط 11 
مكثئف 2 كاتم صوت 12 
صندوق الوصلات الكهربية 3 نكر 13 
مرشح الحواء 4 وعاء تجميع الماء المتكائف 14 
مفاتيح التشغيل 5 خرطوم صرف الماء 15 
مولع اشوا 6 غرفة تجميع الماء المتكاثف أسفل المكيف 2 16 
محرك المروحة 7 وصلة فحص 17 
مدخخل المواء الراحع 5 أنبوبة شعرية 18 
وصلة فحص 9 موزع 19 
مرشح / فاصل ماء 10 
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موب !اال ناه ملذ5 


وعاواما 


7 
(أقامةة) مهم كياف :3 


('واموة) قاة0 


)؟١؟-4(لكشلا.‎ 

4 - 4 - ؟ المكيفات المجمعة التي توضع فوق السطح . م10 1001 
غ12 

تستخدم المكيفات المجمعة التي توضع فوق السطوح لتكييف المساحات الكبيرة مثل السوبر 
ماركتات أو صالات الأفراح أو المساحد وكذلك في تكييف غرف المنازل الصغيرة . ويتم نقل المواء 
المكيف إلى المناطق المطلوب تكييفها بواسطة قنوات إمداد وكذلك يتم إعادة المواء الراجع من المكان 
المطلوب تكييفه إلى المكيف عبر قنوات الواء الراجع وعادة تصمم هذه المكيفات للعمل في عوامل 
التعرية الطبيعية . والشكل ( 4 - 7 ) يبين تركيب مكيف بمجمع من النوع الذي يوضع فوق السطح 
تبريد هواء من صناعة شركة 115[11ا1/1]5 . 


حيث أن :. 

شبكة خروج الحواء البارد 1 قناة الحواء المكيف 9 
السقف المعلق 2 مرشح المواء 10 
لوحة التحكم من بعد 3 مروحة المبخر 1 
شبكة رجوع المواء من الغرفة 4 مروحة المكثف 1 
الحواء الراجع 5 مسر الحواء الناتج عن تبريد المكثنف 13 
الضاغط 6 المكثف 14 
امغر 7 مسار المواء الجوي الداحل لتبريد المكثف 15 


كم 
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قناة المواء الراجع 8 السطح 16 


ههه هد - 
للححم خخ ح|أإ 


١5 7 1/7 7 7 7 7/7 77 7 


مسيصسدصجيرجج رمك 


الشكل(4-؟) 


والجدير بالذكر أن هذه المكيفات تتألف من وحدة واحدة مشحونة في المصنع . 
الث ا له 2 5 4 7 575 
والشكل ( 4- ١5‏ ) يبين تركيب مكيف مجمع تبريد هواء من النوع الذي يوضع فوق السطح ومزود 


5 فين كفرن :+ 


حيث أن :- 

قناة ال هواء المكيف المتجه للغرفة 1 الضاغط 8 
السطح 2 دخول المواء الحوى لتبريد المكثف 7 
قاعدة المكيف 3 قاعدة ارتكاز المكيف على السطح 10 
عنصر التسخين 4 ملف لمبخر 1 
مروحة طاردة مركزية 5 مرشح المواء الراحع - 
مروحة المكثئف 6 قناة الحواء الراجع من الغرفة 13 
ملف المكثف 7 14 


// 
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الشكل(4-4١؟)‏ 
والشكل 55-59) يعرض نموذج لمكيف مركزي مجمع من إنتاج شركة 1)0511184' سعته 
التبريدية +1213 طن تبريد تثبت فوق السطح وبقنوات . 


م/م 
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والشكل ( 14- 75 ) يعرض الأجزاء المفككة لهذا المكيف . 


حيث أن :. 


صمام تصريف الضغط الزائد 


موزع 

موزع 

قاعدة وزنيرك 

غطاء سفلي للياي 
غطاء علوي للياي 
قاطع ضغط عالي 
قاطع ضغط منخفض 
محرك المروحة 

طارة المحرك 

مروحة طاردة مركزية 
عمود 

كرسي محور 

وردة زنبركيه 


جم وح يرا لد را حتهُ ‏ ل- كه كا 


طاردة المروحة 
مرشح الهواء 

مفتاح 

كونتاكتور 

ريلاي زيادة الحمل 
محول 

مؤقت زمي 
مصهر 

قاعدة المصهر 
أطراف توصيل 
محرك المروحة 

سير 017 3 للمروحة 
أطراف توصيل 
نقطة اختبار 
مروحة عمودية 
شبكة مروحة 
أطراف توصيل 


5 


21 
20 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
52 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؛ - ددورات تبريد المكيفات المجمعة 
الدورة الأولي : . 
الشكل ( 4 - 77 ) يعرض دورة تبريد مكيف مجمع من إنتاج شركة 8انط105 سعته التبريدية 
115 6 طن تبريد . 
حيث أن :. 
ا مبخر 
الضاغط 


صمام تمدد حراري بوصلة تعادل خارحية 


جم زح برا بدا ا حهُ قل مقن ذا 


م 
اع 


موزع سائل 

ويستخدم موزع السائل لتوزيع سائل التبريد في المبخر المقسم للعديد من الدوائر للحد من 
الانخفاض الشديد في الضغط داعل المبخر وكذلك من أجل التوزيع المنتظم لمركب التبريد الخارج من 
صمام التمدد الحراري في جميع أحزاء المبخر » ويجمع مجمع السائل وحزان السائل في وعاء مقسوم 
داخلياً ليعمل كمبادل حراري فيزداد تحميض غاز مركب التبريد المتجه للضاغط ويزداد تبريد سائل 
مركب التبريد المتجه للمبخر . وأيضاً يتم تقسيم المكثف لمكثفين وكلا منها يتم تقسيمه داخلياً 
مجموعه من الدوائر للحد من الانخفاض المفرط في الضغط . 


50 


للوصول للفهرس اضغط على10 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على 0 لوي - 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (( 4 77/7 ) 


55 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الدورة الثانية  :‏ 
الشكل ( 4 - ١8‏ ) يعرض دورة تبريد لمكيف مجمع من إنتاج شركة 68ز[105 سعته التبريدية 


+11 12 طن تبريد . 

حيث أن :. 

مبخر 1 كتم صوت 4 
مكثئف 2 قاطع ضغط منخفض 8 
ضاغط 3 نقطة فحص 9 
موزع 4 صمام تصريف الضغط الزائد 10 
أنابيب شعرية 5 قاطع ضغط عالي 11 
بحفف / مرشح 6 ' مجع السائل 12 


ويلاحظ أن دورة التبريد تتكون من دورتين تبريد منفصلتين عن بعضهما تماماً ومشتركتين في المبخر 
حيث تم تقسيم المبخر داخلياً لقسمين منفصلتين ويتم تغذية كلا منهما من موزع سائل ومجموعة من 
الأنابيب الشعرية وذلك لتقليل فقد الضغط ف كل قسم . ويستخدم لكل دورة ضاغط محكم القفل 
وحيث أن السعة الإجمالية لدورة التبريد +11 12 لذلك يجب أن تكون سعة كل ضاغط لا تقل عن 
11 6 طن تبريد . 

أما بجمع السائل فهو يعمل علي منع وصول سائل مركب التبريد إلى خط سحب الضاغط . 
بينما يقوم صمام تصريف الضغط الزائد بتصريف الضغط الزائد في خط السائل ( الخط الواصل بين 
المكثف وموزع السائل ) إلى خط سحب الضاغط وبذلك ينع تحاوز ضغط المكثف إلى حدود غير 
آمنة لأن زيادة ضغط المكثف يعمل علي زيادة الحمل علي الضاغط ومن ثم فقد يتلف الضاغط . 
وتستخدم نقاط الفحص في قياس ضغط سحب وضغط طرد الضاغط إما بواسطة عداد ضغط أو 
تحهيزة عدادات القياس . 


0 


5 


اله 


(8-4؟) 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الذورة القالثة ؛ < 

الشكل ( 4 - 55 ) يعرض دورة تبريد مكيف مجمع من إنتاج شركة الزامل السعودية للمكيفات 
حيث يتم تقسيم دورة التبريد لدورتين مستقلتين كل دورة سعتها التبريدية +11 6 طن تبريد فتكون 
السعة الإجمالية للدورة هي 116 12 طن تبريد . 


عناصر دورة التبريد : - 
ماسورة تعادل الضغط 1 قاطع الضغط العالي 7 
بصيلة صمام التمدد 602 خط الطرد 8 
حظ: السحت 3 مكثف 9 
فتجة عندمة الضاغط 4 مرشح/ بحفف 10 
الضاغط 5 , زجاعحة يبان 11 
قاطع الضغط المنخفض 6. صمام تخدد حراري بوضلة تعادل. تارحية 12 


ويقوم صمام التمدد الحراري بالتحكم في معدل تدفق مركب التبريد المتوحه للمبخر بمعدل يتناسب 
مع معدل تبخر الفريون في المبخخر ومن ثم بمنع عودة سائل مركب التبريد للضاغط . حيث يقوم صمام 
التمدد الحراري بالتحكم في معدل تدفق مركب التبريد إلى المبخر تبعاً لدرجة التحميص المضبوط عليها 
الصمام والتي تعني مقدار زيادة درحة حرارة الغاز الخارج من المبخر عن درحة حرارة التشبع . 

وتستخدم زحاجة البيان في مساعدة فنيين الصيانة علي التعرف على حالة دورة التبريد من حيث 


للوصول للفهرس اضغط على120 +0:1) » وللوصول لأي عنوان 0 0 
ش 4 ا عنجلة: اذا د 
لمطلو وين الفهرس» وبواسطة 1101 235 ,ملآ ع205 أو 9 

العنوان المطلوب في : :تلقل بين الصفحات 


الشكل (4 79 ) 
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؛ - 5 الدوائر الكهربية للمكيفات المجمعة تبريد هواء 

الدائرة الأولي :- 

الشكل ( ؛ - ٠١‏ ) يعرض الدائرة الكهربية لمكيف مجمع من صناعة شركة 1051168 سعته 
التبريدية 112 6 طن تبريد . 


حيث أن :. 
الضاغط 01 .وان تفط مض 631 
حرك مروحة المبخر 4 محول 11 
حرك مروحة المكثف 10 مؤقت زمني 1 
كونتاكتور الضاغط 5260 ثرموستات الغرفة 23 
كونتاكتور مروحة المبخر 5217 سخان كهربي 12 
متمم زيادة حمل الضاغط 6 51 وحدة الترطيب ا 
متمم زيادة حمل مروحة المبخر 5117 كونتاكتور السخان 1 
مصهرات سخان صندوق مرفق و 1*0 كونتاكتور وحدة الترطيب 11 52 
الضاغط 
مصهرات دائرة التحكم و و 15 ريلاي زيادة تيار السخان 2011 
الكهربي 

سخخان صندوق المرفق 011 ريلاي زيادة التيار لوحدة الترطيب 2 []آ11 26 
ريلاي زيادة حمل داخلي للضاغط ل 49 بحس الرطوبة 810 23 
قاطع ضغط العالي 8 63 

نظرية التشغيل: - 


تحتوى لوحة التحكم من بعد 0081101) 10612016 علي مفتاح التبريد 0001) ومفتاح التسخين 
12 ]وضاغط تشغيل المروحة [لث1 وضاغط إيقاف المروحة 016 . 
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6 
ا 


أ اوور عع لجست ب و 91 
َ: 8 
07 
الشكل ( ؛  "٠‏ ) 
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تشغيل المروحة :- 

عند الضغط علي ضاغط 1417 يكتمل مسار تيار ملف الكونتاكتور ”1 52 ويحدث إبقاء ذاتِ 
لمسار تيار الكونتاكتور *1 52 بعد إزالة الضغط علي ضاغط "1 بواسطة الريشة المفتوحة 
17 52 ويغلق الكونتاكتور *1 52 أقطابه الرئيسية وتدور مروحة المبخر /12 . 
ويمكن إيقاف المروحة بواسطة الضاغط 016 فعند الضغط عليه ينقطع مسار تيار ملف الكونتاكتور 
5217 وتباعاً تعود أقطاب الكونتاكتور 17 52 لوضعها الطبيعي وتتوقف مروحة المبخر 112/1 . 

تشغيل الوحدة للتبريد : - 

بعد تشغيل المروحة بمكن تشغيل الوحدة للتبريد بالضغط علي مفتاح التبريد 0001) فيكتمل 
مسار تيار كلا من المؤقت الزمني 112/1 وبعد تأخير دقيقتين يغلق المؤقت ريشته المفتوحة فيكتمل 
مسار تيار ملف الكونتاكتور 0) 52 ويدور الضاغط 01/1 وكذلك تعمل مراوح المكثنف 1221/10 
ويقوم ثرموستات الغرفة 23 بفصل ووصل الضاغط ومراوح المكثف تبعاً لدرجة حرارة الغرفة ويقوم 
المؤقت 123/1 بتأخير عمل كونتاكتور الضاغط 00 52 دقيقتين عند إعادة التشغيل لمنع حدوث بدء 
متكرر للضاغط فالبدء المتكرر يؤدي لتلف صمامات الضاغط نتيجة لزيادة الحمل علي الضاغط 
الناتج عن ضغط الطرد العالي . 

تشغيل الوحدة للتسخين : 

بعد تشغيل المروحة يمكن تشغيل الوحدة للتسخين '1111801 وذلك بضبط الثرموستات الغرفة 23 
علي وضع تسخين بالضغط علي المفتاح الانضغاطي '118/1 فيكتمل مسار كلا من 
الكونتاكتور []11 52 و 11 52 فيعمل كلا من السخان وكذلك وحدة الترطيب . 

ووحدة الترطيب 110101011161 تتكون من تلات 
وعاء يتم التحكم في ملئه بواسطة صمام عوامة 
موصل بالمصدر العمومي للماء ويوحد بداحل 
هذا الوعاء سخان []11 مغمور في الماء فعند 
عمله يتبخر الماء في ال مواء فتزداد نسبة الرطوبة 
بالجوء والشكل ( 4 - "١‏ ) يبين مخطط 
توضيحي لمبخر الوعاء . 
ملاحظات : - 
.١‏ توجد أربعة حمايات للضاغط وهم كما يلي : . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


أ - متمم زيادة ا لحمل للضاغط 0 51 
ب- عنصر وقاية حراري داخلي للضاغط 0) 49 
ج - قاطع ضغط منخفض ,آ 63 
د - قاطع ضغط عالي 11 63 
فعند عمل أحد هذه العناصر أثناء عمل الضاغط عند التبريد ينقطع مسار تيار مؤقت إذابة الصقيع 
41 فتعود ريشة المؤقت مفتوحة وينقطع مسار التيار عن ملف كونتاكتور الضاغط ويتوقف . ولا 
بمكن إعادة تشغيل الضاغط إلا بعد مرور دقيقتين علي الأقل بعد إزالة أسباب الفصل . 
؟ - عند زيادة الحمل علي مروحة المبخر 11/1 يوقف محرك مروحة المبخر نتيجة لفصل متمم زيادة 
الحمل 5117 وتباعاً تتوقف الوحدة بأكملها . 
- توجد حماية لعنصر التسخين من زيادة الحمل بواسطة متمم زيادة الحمل 11 26 . 
- توجد حماية لعنصر التسخين لوحدة الترطيب من زيادة الحمل بواسطة متمم زيادة الحمل 
لا 26 . 
ه - يعمل بحس الرطوبة []11 23 لوصل وفصل سخان وحدة الترطيب تبعاً لمستوي الرطوبة النسبية 
في الجو . 
الدائرة الثانية  :‏ 
الشكل ( 4 -؟55 ) يعرض الدائرة الكهربية لمكيف مجمع تبريد هواء يوضع فوق السطح من 
إنتاج شركة 1'0551508' سعته التبريدية 116" 12 طن تبريد . 


حيث أن :. 

ضواغط له ١‏ الاق 
حرك مروحة المبخر لم 
محركات مراوح المكثفات و80 و 82102 و 11101 
كوتتاكتور الضواقط 5 55 
كونتاكتور مروحة المبخر د 
متمم زيادة حمل الضواغط 2) 51 و 1) 51 
متمم زيادة حمل المروحة عن 
مصهر سخان صندوق المرفق بآ و وط و وط وآ[ 
مصهر دائرة التحكم 16 و و1 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


سخان صندوق المرفق و03 و01 
متمم زيادة حمل دائخلي للضواغط ي© 49 و © 49 
قاطع ضغط عالي 12 63 و 111 63 
قاطع ضغط منخفض م631 و1آ631 
مؤقت زمني 1 و 1111 
ثرموستات الغرفة مرحلتين 2 و231 
محول 12 
ضاغط تشغيل المروحة الذظ] 
ضاغط إيقاف الوحدة 011 
مفتاح التسخين 17 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء» وبواسطة 100170 عع23 ,1[0] 2356 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
. 8 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل : - 

لا تختلف نظرية تشغيل هذه الدائرة عن نظرية تشغيل الدائرة السابقة عدا أنه في حالة تشغيل 
المكيف للتبريد فإن الضاغطتين 1412© و 0211© لا يعملان في لحظة واحدة حيث يبدأ الضاغط 
11 بعد تأحير 5 دقائق و 45 ثانية وذلك لمنع البدء المتزامن للضاغصطتين وبالتالي نقلل من تيار 
البدء للوحدة وهذا مطلوب في الشبكات الكهربية لمنع حدوث انخفاض شديد في جهد الشبكة 
الكهربية. 

والثرموستات ذو المرحلتين والذي يتألف من ريشة للمرحلة الأولي 231 وريشة للمرحلة الثانية 
232 فمثلاً عند ضغط درجة حرارة الغرفة بواسطة ثرموستات الغرفة عند ©" 20 فإنه عند الوصول 
إلى 0" 222 يتغير وضع الريشة 232 فينقطع مسار تيار الكونتاكتور 02 52 ويتوقف الضاغط 
2 وعند الوصول إلى 0" 20 ويتغير وضع الريشة 231 فينقطع مسار الكونتاكتور 001 52 
ويتوقف الضاغط 01/1 . 

أما عند التسخين فعند ضبط درحة حرارة الغرفة عند 0" 30 فعند الوصول إلى ©" 28 يتغير 
وضع الريشة 231 فيفصل السخان 111 وعند الوصول إلى 0" 30 يتغير وضع الريشة 232 ويفصل 
السخان ج11 . 

والجدير بالذكر أن السخانات توضع في قناة الإمداد بحيث لا تزيد قدرتما عن 12987 45 عند 
تدفق هواء ( :107/1 8100 ) متر مكعب في الساعة . 
؛ - ”7 الدوائر الكهربية للمكيفات المجمعة تبريد الماء . 

الشكل ( ؛ - 1" ) يعرض الدائرة الكهربية لمكيف مجمع تبريد ماء يثبت علي الأرض من 

صناعة شركة 113010081 . 


حيث أن :. 
رك الضاغط يزيا السك 6 
محرك المروحة 11 مفتاح المروحة 005 
كونتاكتور الضاغط 0 52 الثرموستات 23 
متمم زيادة حمل الضاغط © 51 قاطع الضغط العالي 6001 
مكثف 0 لبة بيان ضفراء 01 
لصن "1 مقاومات يظ و بآ 
لوحة أطراف الدائرة الرئيسية 4 ريلاي قدرة 5252 و 52 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4 

لوحة أطراف دائرة التتحكم 4 عنصر الوقاية الحراري للمروحة 491 

وصيلة كهريية ضاغط تشغيا 011 

عنصر الوقاية الحراري للضاغط © 49 ضاغط إيقاف 01 

السخان 11 كونتاكتور المضخحة 5327 

ثرموستات السخان 117 متمم زيادة حمل المضخة 51 

مصهر حراري ينصهر عند ©" 110 ١‏ 26 محرك المضخة 5 
كونتاكتور السخان 2211 

/| 6 
/ 
اااتتعاا ار 3 
مه ا للك ف 3 1 3 
8 3 55 5 ل 1 بذ 


الات وام 


الشكل ( 4 -"” ) 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية عمل الدائرة : 

حتي يسهل استيعاب نظرية عمل هذه الدائرة سنستعين بحدول وظيفة مفتاح التحكم 05) ولمبين 
بالجدول (١‏ -؟). 

الجدول ( ؛ - 5 ) 

0-1 0-3 0-2 0-4 | وضع التشغيل 

مفتوح مغلق مغلق مفتوح 0001) تبريد 

مفتوح مفتوح مغلق مفتوح الخلا مروحة 

مفتوح مفتوح مفتوح مغلق توقف "00171 

مغلق مفتوح مغلق مفتوح ١‏ اتسخين 111047 

حالة التبريد:__ 


عند الضغط علي ضاغط [07 يكتمل مسار تيار كونتاكتور المضخة 2 52 ويحدث إبقاء ذات 
مسار التيار بواسطة الريشة المفتوحة 2 52 الموصلة بالتوازي مع ضاغط التشغيل 011 فبمجرد إزالة 
الضغط عن ضاغط 011 عر التيار الكهربي عبر الريشة 2 52 بدلاً من الضاغط 011 ويغلق 
الكونتاكتور ريشه الرئيسية فتعمل المضخحة 7/7 وكذلك تغلق الريشة المفتوحة الموصلة بين الأطراف 2 
و1. 

وعند وضع مفتاح التحكم 08) علي وضع 0001 تغلق الريش ( 3 - 0) و( 2 -0) 
وكذلك عند وضع ثرموستات الغرفة 23 علي أوضاع التبريد تغلق الريشة 1,0 فيكتمل مسار تيار 
محرك المروحة 123/1 لتدور بالسرعة العالية إذا كان مفتاح المروحة 0058) علي وضع 111 أو بالسرعة 
المنخفضة إذا كان مفتاح المروحة 005) علي وضع 1.0 وتضيئ اللمبة الخضراء ب[ . 

ويكتمل مسار تيار الكونتاكتور © 52 الخاص بالضاغط فيغلق الكونتاكتور أقطابه الرئيسية 
ويكتمل مسار تيار محرك الضاغط ويعمل المكيف علي تبريد الغرفة ويقوم ثرموستات الغرفة 23 
بتنظيم عمل الضاغط أي فصل الضاغط كلما وصلت درجة حرارة الغرفة لدرحة فصل الثرموستات 
وتشغيل الضاغط كلما ارتفعت درحة حرارة الغرفة عن الدرجة المعاير عليها الثرموستات . 

وأثناء تشغيل المكيف علي وضع تبريد 0001) يمكن أن يحدث أحد المشاكل التالية:- 
١‏ . زيادة درجة حرارة الضاغط يفصل عنصر الوقاية الحراري للضاغط ') 49 . 
؟ . زيادة الحمل علي الضاغط يفصل ريلاي زيادة حمل الضاغط 0) 51 . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع2788 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


. زيادة ضغط خط طرد الضاغط يفصل قاطع الضغط العام 51 63 . 
وتفصل دائرة التحكم عند حدوث أحد هذه المشاكل ويتوقف كلا من الضاغط والمروحة . 

تشغيل المروحة : . 

عند وضع مفتاح التحكم علي وضع 11 تغلق الريشة 2 - 0 فيكتمل مسار تيار محرك 
المروحة وتدور بالسرعة المنخفضة إذا كان مفتاح المروحة 605) علي وضع ).1 وتدور المروحة 
بالسرعة العالية إذا كان مفتاح المروحة 005) علي وضع 111 . 

حالة التسخين : . 

عند وضع مفتاح التحكم 05 علي وضع '11881 تغلق الريش 1 - 0 و 0-2 وعند وضع 
ثرموستات الغرفة 23 علي وضع التسخين تغلق الريشة 011) فيكتمل مسار تيار محرك المروحة 171/1 
وتدور بالسرعة العالية إذا كان مفتاح المروحة 0058) علي وضع 511 أو بالسرعة المنخفضة إذا كان 
مفتاح المروحة 008 علي وضع ©)1 » وتضئ كذلك اللمبة الخضراء ,01 للدلالة علي عمل 
المكيف ويكتمل مسار تيار كونتاكتور 51 52 ومن ثم يغلق الكونتاكتور أقطابه الرئيسية ليصل التيار 
الكهربي للسخان 11 ويقوم ثرموستات الغرفة بتنظيم عمل السخان بمعني يفصل السخان إذا وصلت 
درجة حرارة الغرفة لدرجة حرارة قطع الثرموستات ويعمل علي تشغيل السخان إذا وصلت درجة حرارة 
الغرفة لدرجة حرارة وصل الثرموستات . ويعمل ثرموستات السخان 26 علي فصل كونتاكتور السخان 
ومن ثم فصل السخان إذا وصلت درحة حرارة الغرفة الي درحة أعلي من درحة الحرارة القصوى 
لثرموستات الغرفة . أما المصهر الحراري 117" فينصهر ويعمل علي فصل الكونتاكتور إذا توقفت المروحة 
وذلك عند درحة حرارة © 110 . 

والشكل ( ؛ - 4” ) يعرض لوحة المفاتيح لهذا المكيف . 


موناة ه00 
(لع امع بوإعوامة 
١>‏ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 
مقبض ثرموستات الغرفة ' 
مفتاح التحكم 5© 2 
مفتاح تشغيل المضخة 1 » مفتاح إيقاف المضخة 2 ١‏ 3 
؛ - 8 خطوات تركيب المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 

فيما يلي خطوات تركيب المكيفات المركزية المجزأة : 
١‏ . ننقل الوحدة الداحلية والخارجية لموقع التركيب وذلك بنقلهم في وضع رأسي مع تجنب إمالتها 
بزاوية تزيد عن ”45 علي الأفقي لمدة تزيد عن ثلاثون دقيقة . 
؟ . امحتيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية والخارحية . 
. عمل فرشة خرسانية قوية في مكان وضع الوحدة الخارحية . 
- تمديد مواسير التبريد ثم فحص التسرب وعزل المواسير حرارياً . 
ه . تمديد مواسير الماء في حالة المكيفات ذات تبريد الماء . 
5 . تمديد مواسير صرف الماء المتكاثف . 
؛ . عمل التوصيلات الكهربية اللازمة . 
/-تمديد قنوات الإمداد والراحع في حالة المكيفات ذات القنوات . 
؛ - 8 - ١‏ اختيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية والخارجية 

أولةً : اختيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية :. 
أ. يحب احتيار الموقع اليد للوحدة الداحلية للحصول علي توزيع حيد للهواء المكيف وذلك باتباع 
الآي:- . 
. يجب احتيار المكان المناسب للسماح بوصول المواء المكيف لجميع أجزاء الغرفة . 
. يحب احتيار المكان المناسب بحيث تترك مسافات مناسبة بين الوحدة الداحلية والجدران . 
ب . يجب اختيار الأرضية القوية أو المتينة لتحمل تثبت الوحدة الداخلية الأرضية وكذلك اختيار 
السقف القوي لحمل الوحدة الداخلية التي تثبت في السقف . 
ج . يحب إمالة مواسير صرف الماء المتكاثف بميل لا يقل عن 1/100. 
د. يجب اختيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية للمحافظة علي المسافة بين الوحدتين الداحلية 
والخارحية ,1آ وكذلك الارتفاع بين الوحدتين الداخلية والخارحية 11 في الحدود المسموح بما من قبل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,170 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشركة . والشكل ( 4 - 5" ) يبين الموقع المناسب والغير مناسب للوحدة الداخلية في غرفة مستطيلة 
علماً بأن المنطقة المنقطة هي منطقة ذات تكييف ضعيف . 


عسوي 0 
رع 
الشكل ( 4 ه“" ) 
وبالشكل ( 5-5" ) الطرق الصحيحة والغير صحيحة لتوزيع الحواء المكيف في غرفة علي شكل 
رآ علماً بأن المنطقة المنقطة هي منطقة ذات تكييف ضعيف . 


عوج له 2 سرض يه 
الشكل ( 4 5" ) 


وبخصوص الفراغ الذي يجب تركة حول الوحدة الداخلية فهو يختلف باختلاف النوع والسعة 
التبريدية للوحدة وعادة تعطي الشركات المصنعة هذه الأبعاد في دليل استخدام أجهزة التكييف . 

كانياً + اختئان الموقم المفاسي للوحدة الخارجية ( فكيفات المحزاه) 
أ .يجب احتيار الموقع المناسب للوحدة الخارحية للمحافظة علي المسافة بين الوحدتين الداحلية 
والخارجية ,] وكذلك الارتفاع بين الوحدتين الداحلية والخارحية 11 في الحدود المسموح بما من قبل 
الشركة . والشكل ( 5 -07” ) يبين مدلول المسافة 11 و ,1 في حالتين : 

الأولي : عندما تكون الوحدة الخارجية أعلي الوحدة الداخلية ( الشكل أ ) 

الثانية : عندما تكون الوحدة الداحلية أسفل الوحدة الخارجية ( الشكل ب ) 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب ف , الفم ب ,» هده اسطة مجدده1 عهوو2 م[ آءعووط أء عداة اااء.. ثنقا ؛: س:, الصفحات 


الشكل ( 0-15“ )2 
ب . يجب ترك الفراغ المناسب الذي يجب تركه حول الوحدة الخارحية وهو يختلف باحتلاف النوع 
والسعة التبريدية للوحدة وعادة تعطي الشركات المصنعة هذه الأبعاد في الأبعاد في دليل استخدام 
أجهزة التكييف . 
والشكل ( 4 - 58 ) يعطي الأبعاد التي يحب تركها حول الوحدة الداحلية والخارجية لمكيف بجزأ 


يثبت علي الأرض تبريد هواء نفخ حر من إنتاج شركة 1123610081 . 


الشكل [(4-- 8غ 


والشكل ( 4.- 59 ) يعطي الأبعاد التي يجب تركها حول الوحدة الداحلية والخارجية لمكيف بحرأ 
ينبت في السقف تبريد هواء بقنوات إمداد وراجع . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حم 5 


الود يل 
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]| 
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١ 11 
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| لوحبرط الر أ لية 


الشكل ( 4 84" ) 


4 -8 - * تمديد مواسير التبريد للمكيفات المجزأة 

عادة فإن الوحدة الداحلية أو الخارجية تكون مشحونة من قبل الشركة المصنعة لذلك يجب عدم 
فتح صمامات الخدمة إلا بعد إتمام عملية تمديد مواسير السائل والغاز علي النحو التالي : . 
١‏ . جهز مواسير السائل ومواسير الغاز باستخدام مواسير النحاس النظيفة ذات القطر المطابق 
للمنصوص عليه من قبل الشركة المصنعة . 
؟ . وصل بين الوحدة الداحلية والخارحية بواسطة ماسورة السائل وماسورة الغاز التي تم إعدادها 
واعمل مصايد للزيت وأكوع للسائل عندما تكون الوحدة الداحلية أسفل الوحدة الخارحية . 

والشكل ( 5- 4١٠‏ ) يبين طريقة تمديد مواسير السائل والغاز عندما تكون الوحدة الداحلية أعلي 
الوحدة الخارحية ( الشكل أ ) وعندما تكون الوحدة الداحلية أسفل الوحدة الخارحية (الشكل ب) 
تبعاً لتوصيات شركة 71300081 . 
حيث أن :. 
خط سائل 
حط غاز 
مصيدة زيت 


حلقة للسائل 


جم وح زير) حل 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الوحدة الداحلية 5 
الوحدة الخارحية 6 
الضاغط 7 
كل عشر أمتار 5 


" . بعد الانتهاء من تمديد ماسورة السائل والغاز اشحن كمية قليلة من فريون 1822 في صمام الخدمة 
ثم افحص وحود تسربات في ماسورة السائل أو الغاز . 

: . افتح صمامات الخدمة ثم افحص وحود تسربات في الوحدة بأكملها . 

ه . اعزل مواسير السائل والغاز بمادة الأرمفلكس العازلة ( أنابيب مطاطية ) أو ما يماثلها بسمك لا 
يقل عن ( 012 1.25 ) وضع الحلاندات المطاطية المعدة من قبل الشركة المصنعة عند فتحات 
دخول المواسير في الوحدة الداحلية ويجب عزل ماسورة السائل بمفردها وماسورة الغاز بمفردها ولا 

يترك أي جزء من مواسير السائل والغاز بدون عزل حت لواكير الفلير يتم عزلها . 

5 .عادة تعطي الشركات المصنعة وزن شحنة 22 18 التي يحب إضافتها عند تحاوز طول ماسورة 
السائل أو ماسورة الغاز طول محدد وهذا الوزن يختلف باحتلاف نوع المكيف وكذلك السعة التبريدية 
للمكيف فمثلاً شركة 11310081 تعطي وزنث شحنة 22 18 لكل متر طول زائد للموديلات 
المختلفة المبينة بالجدول ( 54 - "” ) باعتبار أنه إذا زاد طول ماسورة السائل أو الغاز عن 10 5 يجب 
إضافة شحنة إضافية من الفريون 22 1 . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عه مسال وام امؤريوة )| مسسسيي 


8 رط -8 دونه وه 


الشكل ( غ - )+*٠١‏ 
الجدول ١‏ »5 -”# ) 
202 20 | 12217 | 1022 882 | 52822 | 312 الموديل 
100 1/0 1/0 1/0 100 00 الشحنة الإضافية 


لكل متر 
فمثلاً إذا كان طول ماسورة السائل لحكيف نوع 112 10 هو 133 10 فإن وزن الشحنة الإضافية 
لفريون 22 18 التي يحب إضافتها تساوي 
170-98 2< (10-5) - 
ولإخراج المواء الموحود في ماسورة السائل والغاز بعد الانتهاء من عملية تحديد ماسورة السائل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بركور كتومزة عرهات لمباس 


1 الملا هوق 7 ١‏ و 7 1 5 : 50 
| توح الخارصية ٠‏ 0 4 مس اتانيه 
: ظ ١‏ عازن حبيي خصصبيير 
1 1 المسنليدهة 1 ا ْ 
| --- ْ قذية ةا ا ّ 
كرو 

نوالا وصصمهة 
الشكل ( 4 4١‏ ) 


والغاز يحب غلق صمامات الخدمة ثم يتم شحن كمية صغيرة من فريون 2 ف فتحة خدمة صمام 
خدمة خط السائل 1101010 في حالة المكيفات المزودة بصمامى خدمة في الوحدة الداخلية فقط 
فيخرج الحواء الموحود ف المواسير كما بالشكل ( 5 4١١‏ ) . 


حيث أن 


الوحدة الداحلية 1 تجهيزه عدادات الاختبار 5 
الننددة ناميه 2 أسطوانة 22 +1 6 
صمام خدمة السائل ١‏ 3 لواكير عادية 7 
صمام خدمة الغاز 4 


وفي حالة المكيفات المزودة بأربعة صمامات حدمة اثنين في الوحدة الداحلية واثنين في الوحدة 
الخارجية يتم غلق جميع صمامات الخدمة ثم وصل فتحة خدمة صمام السائل وصمام الغاز للوحدة 
الخارجية معاً ثم توصيل أسطوانة 1022 مع فتحة خدمة صمام السائل للوحدة الداحلية من خلال 
تحهيزه عدادات اختبار تماماً مثل الحالة السابقة ثم إخراج المواء الموحود في المواسير من فتحة خدمة 
صمام الغاز للوحدة الداحلية وهذا مو ضح في الشكل ( ؟ - 55 ) . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


|[ «يمل بممهما 

ا الراة 
0 0 | الوجبرة ريع 
حل 1 العا 
ا الوجرة 9 1-0 "ا همسن عا 3 | 


ياثل يهنا كات ا ياثل 1 


حيث أن :. 

الوحدة الداحلية 1 صمام خدمة السائل للوحدة الخارجية 5 
الوحدة الخارحية 2 صمام خدمة الغاز للوحدة الخارجية 6 
صمام خدمة السائل للوحدة الداحلية 3 خرطوم مطاطي 7 


صمام خحدمة الغاز للوحدة الداحلية 4 

؛ - 8.- " تمديد مواسير التبريد الماء ومواسير صرف الماء 
أولةً : مواسير ماء التبريد ( مكيفات مجمعة ) 
يحب تمديد مواسير الماء في أقصر مسار ممكن للتقليل 

من إعاقة التدفق وهناك ثلاثة أوضاع لبرج التبريد بالنسبة 


لوضع المكيف المجمع ذات تبريد الماء وهم كما يلي : . 

: .أن يكون برج التبريد في مستوي المكيف المجمع وفي  أ‎ ١ 
) 4" - 4 ( هذه الحالة يحب وضع مضخة الماء بالقرب من برج الشكل‎ 
التبريد للتقليل من مقاومة التدفق في خط سحب المضخة‎ 

كما بالشكل (5 -45) . 

حيث أن :. 

المكيف ابمجمع 1 

المضخحة 2 

برج التبريد 3 


؟ .أن يكون برج التبريد أسفل المكيف المجمع في هذه الحالة يحب عمل سيفون في مخرج الماء من 
المكيف المجمع وكذلك عمل فتحه تموية أتوماتيكية في أعلي السيفون باستخدام صمام لا رجعي 


١١ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وكذلك استخدام صمام لا رجعي في طرد المضخة لمنع نزول الماء من المكيف عند توقف المضخة إلى 
برج التبريد والشكل ( 54 - 45 ) يبين ذلك . 


حيث أن :. 

المكيف ابجمع 1 
سيفون 3 
عيمام 9 ريحي ١‏ 
عيمام لآ رحني 31 
المضخحة 5 
برج التبريد 9 


الشكل ( 4 48 ) 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


" . أن يكون برج التبريد أعلي المكيف المجمع والشكل ( 4 -45 ) يبين طريقة تمديد مواسير الماء ولا 
تختلف هذا الشكل عن الشكل ( 4 - 48 ) . 

والحدير بالذكر أنه عادة يستخدم مع مواسير الماء إما وصلات مسننة تماماً مثل المستخدمة في أعمال 
السباكة العادية أو وصلات ملحومة أو وصلات فلنجية وذلك إذا زاد قطر المواسير عن 6 بوصة أو 
زاد الضغط عن 681 14 ؛وعادة يتم تثبيت مواسير الماء بواسطة قفزان وتوضع القفزان أو أي وسائل 
تثبيت أحري علي أبعاد تختلف باختلاف قطر الماسورة وباحتلاف نوع مادة الماسورة صلب أو 7257/0 
.والجدول  (‏ . 4 ) يعطي البعد بين كل قفيزين متتاليين لأقطار مختلفة لمواسير الصلب . 


الجدول ( ؛ - 5 ) 
4 253 2 1:55 1 > القطر 
(بوصة) 
10 3.0 3.0 2.0 1.5 المسافة ( 
4 
والجدول <( 5 جح ) يعطي البعد بين كل قفيزين متتالين لأقطار مختلفة لمواسير ل ا[ 
الجدول ( ؛ - ه ) 
المسافة بين نقاط التنبيت (122) القطر ( بوصة ) 
مواسير أفقية مواسير رأسية 
1.0 1.5 1 > 
1.5 2.0 152 
2.0 2.5 حر 


ويمكن احتيار قطر مواسير الماء بمعلومية كلاً من السعة التبريدية للمكيف والقدرة الكهربية للمكيف 
والمعادلة التالية تستخدم لتعيين تدفق ماء التبريد المطلوب بوحدة لتر / دقيقة ( 1010//آ ) 
0 * القدرة الكهربية 12797 + السعة التبريدية مقط / 121 


للق /نآ حر 
300 


مثال : 
إذا كانت السعة التبريدية للمكيف تساوي نقط / 150831 15000 وكانت القدرة الكهربية للمكيف 
ابجمع 7 5 فما معدل تدفق ماء التبريد المطلوب : 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0 +15000 _ 
2300 
71 // 641 - 
والجدول ( ؛ - 5 ) يعطي قطر مواسير التبريد تبعاً لمعدل تدفق ماء التبريد 
الجدول ( © --ح»ح) 
قطر 
4 3 21/2 2 1/5 ع1 1 المواسير 
(بوصة) 
: 950 : 460 : 260 : 150 : 715 : 50 5 : 2 معدل 
100 29250 600 2360 101 100 
تدفق 
الماء 
مثال + - 


إذا كان معدل تدفق الماء المطلوب هو 1/2112 180 فإن قطر المواسير المطلوبة من اللجدول 
يساوي ( 2 أو 5 1 ) بوصة . 
ثانياً : مواسير الصرف 
فيما يلي التوصيات الخاصة بتمديد مواسير صرف الماء المتكائف : 
١‏ . يجب إمالة مواسير الماء المتكاثف بميل 1/1000 علي الأفقي . 
؟ . بمنع ثني مواسير صرف الماء عند أي نقطة لأعلي . 
" . يمنع عمل مصايد في خط صرف الماء . 


حِ لا 
[ ت 
الشكل 4 45 ) 

١18 


5- 
- 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


: . عند صرف الماء المتكائف في بلاعة مجاري يحب 
استخدام سيفون لمنع انتقال رائحة المجاري الي 
المكيف .والشكل ( 5-- 45 ) يبين طرق التمديد 
الصحيحة والخاطئة لمواسير صرف الماء المتكاثف 
الشكل ( أ) يبين التمديد الصحيحة لخط صرف 
الماء المتكائف حيث يميل 1/1000 

علي الأفقي ويتم تصريف الماء المتكاثف في بلاعة 
عادية . 

والشكل ( ب ) يبين طريقة التمديد الصحيحة لخط 


صرف الماء المتكاثف عند تصريف الماء المتكاثف في 


بلاعة مجاري حيث يستخدم سيفون لمنع انتقال 

الرائحة ابحاري للمكيف . 

والشكل ( ج ) يبين طريقة تمديد خحاطئة حيث يعمل ثني لأعلى في خط صرف الاء . 

والشكل ( د ) يبين طريقة تمديد حاطئة حيث يعمل مصيدة في خط الصرف . 

4 - 8 -4 التركيبات الكهربية للمكيفات ذات التمدد المباشر 
الشكل ( 5 47١‏ ) يبين طريقة تغذية المكيفات ومرفقاتما من المصدر الكهربي . 


حيث أن :- 

أطراف المصدر الكهربي 1 
عداد الكيلو وات ساعة ف 
القاطع الرئيسي 60 
قواطع الأحمال المختلفة و08 وو8© و08 
مفاتيح يدوية دوارة وذ11 و وذآ1 و ركذا 


ويلاحظ أن مساحة مقطع الموصلات العلوية أكبر من مساحة مقطع الموصلات السفلية . 
ويقوم القاطع الرئيسي بحماية الدائرة بأكملها من القصر أو زيادة الحمل أما قواطع الدوائر الفرعية 
( قواطع الأحمال ) فتقوم بحماية موصلات هذا الحمل وهذه الأحمال مثل الوحدة الداحلية أو الوحدة 


الخارجية أو مضخة الماء أو برج التبريد 0 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وتستخدم المفاتيح اليدوية 115 بالتحكم في وصل وفصل الأحمال يدوياً ويتم اختيار مساحات 
المقاطع وكذلك سعة القواطع تبعاً لتيار الحمل. 
والشكل ( 4 - 58 ) يبين التركيبات الكهربية التي تنفذ في الموقع لمكيف محزأ يفبت علي الأرض 


نفخ حر . 

حيث أن :. 

قاطع دائرة للوحدة الداحلية 1 صمام ثلاثة سكك بفتحة خدمة 6 
مفتاح دوار لتشغيل الوحدة الداخلية 22 قطب أرضي 7 
جريلة الإمداد 3[ وحدة تكثيف نخارحية 8 
جريلة الراجع 4 مفتاح دوار لتشغيل الوحدة الخارحية 9 
صمام سكتين 5 قاطع دائرة الوحدة الخارجية 10 


والشكل ( 4- 45 ) يبين التركيبات الكهربية التي تنفذ في الموقع لمكيف مجمع تبريد ماء . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 

قاطع دائرة 13 11و 1 
كابلات كهربية 2 
مقفاح كوا 1و3 
المكيف ابمجمع 4 
مراناتت وقول الا ور 6و5 
اأطحة 7 
القطب الأرضي 8 
برج التبريد 9 
صمام عوامي 14 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5-8-4 مخططات تركيب المكيفات المركزية المجزأة 
الشكل (50-4) يعرض مخطط تركيب مكيف مركزي بجحزأ تبريد هواء يثبت فوق السقف بقنوات 


حيث أن :- 

الحواء الخارج 1 اللوحة الرئيسية للكهرباء 11 

النيفلت 2 :عل السحب 12 

وهات الدق 5 بحظ السائل 13 

قناة الإمداد بالهواء المكيف 4 كمر أنبوبي في مكان العبور 5 
5 


الوحدة الداحلية ( وحدة مناولة الهواء 


موصلات مصدر القدرة والتحكم 2 15 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


موانع اهتزازات 6 الوحدة الخارحية 16 

إلى بالوعة صرف الماء 7 قواعد مطاطية للوحدة الخارحية 17 

زحاجة بيان قاعدة حرسانية للوحدة الخارحية 15 

مرشح / بحفف 8 خطوط تحكم 58 

الحواء الراجع 0ل خطوط قدرة 20 
مواسين 21 

ويجب ترك مسافة حول الوحدة الخارحية لا تقل عن 010) 60 سم في جميع الاتحاهات وعزل خط 
السحب . 


والشكل ( 4- ١ه‏ ) يعرض مخطط تركيب مكيف مركزي بحزأ تبريد هواء يثبت في السقف 
بقنوات إمداد وراجع سعته التبريدية تغط / 181 30000 أي عط / 87153 120000 أي ( 10 


11 طن تبريد ) . 

حيث أن :. 

الوحدة الخارحية 1 ثرموستات الغرفة 10 
خط السائل 2 قاطع دائرة أو سكينة بمصهرات 11 
خط السحب 3 هواء الإمداد 12 
المواء الراجع 4 قناة الإمداد 13 
مصيدة زيث 5 الوحدة الداحلية 14 
قناة الحواء الراجع 6 تننائعة ينان 15 
خط صرف الماء 7 ابحفف / المرشح 16 
إلى بالوعة الصرف 05 ١‏ قاطع دائرة أو سكينة بمصهرات 0 
زاوية حديد 9 


للوصول للفهرس اضغط على150 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوض على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (4-١ه)‏ 


155 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( 4 -. 5١‏ ) يبين التوصيلات الكهربية الأساسية التي يتم تنفيذها في الموقع للمكيفات 


حيث أن . 

سكينة بمصهرات أو قاطع دائرة 

الوحدة الداحلية 

ترموستات بمرحلتين تبريد ومرحلة تسخين 
الوحدة الخارحية 

سكينة بمصهرات أو قاطع دائرة 

موصلات بما جهد المصدر 0 
موصلات الجهد المنخفض 50000 


جم وح زير) ا لحلد نا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


4 - 5-8 مخططات تركيب المكيفات الجمعة 

في هذه الفقرة سنتناول بعض مخططات تركيب المكيفات المجمعة المصنعة بشركة الزامل بالمملكة 
العربية السعودية . 

فالشكل ( 4 .57 ) يبين وضع قاعدة المكيف في السقف وأماكن الفتحات الخاصة بقنوات 
الإمداد والراجع . 


فتحة قناة الإمداد 2 


فتحة قناة الراجع 


للوصول للفهرس اضغط على20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسير العاوض على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الى +60111124511 
الى 20 كت215 


1 


001182151 
1111 11م 


قتعَت 200 


لم لزكعروع ا 
1 


الشكل ( +4- 4ه ) 

والشكل ( 4 - 55 ) يبين طريقة تركيب مكيف مجمع فوق السطح لتكييف غرفة أو مجموعة 
غرف بالمواء المكيف . 
حيث أن :- 
دخول الحواء الدوي لتبريد المكثف 
قاعدة المكيف المثبتة بالسقف 
دخحول المواء اموي النقي 
رجوع المواء العادم 
هواء الإمداد 
فتحة صرف الماء المتكاثئف 
مرشح المواء الراجع 
خروج الهواء عن تبريد المكنف 


جم وح ييا اذد ها كته قلي ممق 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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والشكل ( 4 - 55 ) يبين طريقة تركيب مكيف بمجمع علي الأرض لتكييف غرفة أو مجموعة 
غرف بالمواء المككيف . 


أ عنم تنستتسع 
1 
2 هام للاممناد 


6 
عو عونبمن 
1111 الى 
2 5 
140107 قها5 35 
«مككعزم مويرم جوم 171117 جرع برتمم 
اننم" ك 6م د بام تدع 
الشكل 66-73 
حيث أن :- 
الحواء الراجع 1 
هواء الإمداد 2 
بلاطة حرسانية 3 
لوحة التحكم الكهربية 4 
مدل الكابلات الكهربية 5 
دخول المواء الجوي لتبريد المكثنف 6 
17 


خروج المواء الناتج عن تبريد المكئنف 
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والشكل ( 55-4 ) يبين مخطط التوصيلات الأساسية التي يتم تنفيذها في الموقع للمكيف المجمع 


الذي بصدده . 


١ 
| 
ونا معفم عمم‎ ِ 
ا1” 861 جم‎ ١ 


4 


ل ال خييقا 
01115 ماع14 


قدصم 51164 2 
2 16لا 3500 


سا 
0 
الشكل 43 85) 


حيث أن :- 

قاطع دائرة 1 
تُرموستات بعرحلتين تبريد ومرحلة تسخين 2 
ثرموستات بمرحلة تبريد ومرحلة تسخخحين 3 
أطراف المكيف المجمع 4 
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4- 9 تشغيل أجهزة التكييف المجزأة لأول مرة 


الجدول ( 7١-4‏ ) يبين خطوات تشغيل أجهزة التكييف ابحرأة تبريد هواء لأول مرة . 


الخطوة 
.١‏ فحص الأعمال الكهربية 


؟. فحص مقاومة العزل فيبجحب 
أن تكون أكبر من 
11 


الجدول ( 27-5 ) 
منطقة الفحص 
السعة الكهربية لقاطع الوحدة 
الداحلية وقاطع الوحدة 

الخارحية . 

- التيار المقنن للمفاتيح الدوارة 
للوحدة الداحلية والخارحية . 
مساحة مقطع الموصلات 
والكابلات المستخدمة . 


تقاس مقاومة العزل : 
«السيدر القددرة لوطل الاعلية 


إذا كان هناك مشكلة 

. إذا كانت سعة القواطع صغيرة 
ستفصل القواطع بمجرد تشغيل 
المكيف . 

35 سترتفع درحة حرارة المفاتيح 
الدوارة الرئيسية إذا كانت 
سعتها التيارية منخفضة 

- ستتلف الموصلات إذا كانت 
جهد المصدر بشدة عند بدء 
التشغيل ولن تستطيع الوحدة 


لداحلية والخارحية البدء . 
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الخطوة 


+ أغلق قواطع الدائرة الكهربية 
والمفاتيح الدوارة للومحدة 
الداحلية والخارحية لمدة ‏ 12 
ساعة علي الأقل قبل التشغيل 


تابع الجدول (5 -7) 
منطقة الفحص 
-مصدر القدرة للوحدة 

الخارحية . 
. محرك مروحة الوحدة الخارحية . 
- الضاغط علماً بأن مقاومة 
عزل الضاغط يمكن أن تقل عن 
1 إذاكان الضاغط مملوء 
بمركب التبريد في هذه الحالة يتم 
تشغيل سخان صندوق المرفق ثم 
نقيس مقاومة العزل بعد تبخير 
سائل التبريد من الضاغط . 


1 


إذا كان هناك مشكلة 


إذا لم يعمل سخان صندوق 
المرفق لمدة ‏ 12 ساعة قبل 
التشغيل فإن ضغط الزيت في 
الضاغط لن يرتفع وينتج عن 
ذلك احتكاك شديد يؤدي إلى 
تلف الضاغط كما أن مركب 
التبريد سيبقي في صندوق مرفق 
الضاغط ف صورة سائلة ونظراً 
لأن مركب التبريد له موصلية 
عالية للتيار الكهربي في صورته 
السائلة لذلك فإن العزل سوف 


ينخفض مؤدياً 
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الخطوة 


5- قس جهد المصدر الكهربي 
بين الأوجه 5 ةف 15 وبين 


الأوجه 5,1 وبين الأوجه 1 
1 


5 تأكد من أن صمامات 


السائل والغاز مفتوحة 


عقارب الساعة بدون أي 


ضوضاء 


هل يعمل المكي كيف بصورة 
المختلفة 


4 قس الجهد الكهربي 


تابع الجدول 0/5 
منطقة الفحص 


عند أطراف قاطع الدائرة 
للوحدة الداخلية . 
عند أطراف قاطع الدائرة 
للوحدة الخارحية . 


فى الوحدة الداحلية والخارحية 


- المروحة تدور في وضع 
الذ] . 
الضاغط يدور في وضع 
0001 
عند أطراف قاطع الدائرة 
للومحدة الداحلية والوحدة 


الخارحية 


1 


إذا كان هناك مشكلة 
لتلف محرك الضاغط . 
إذا كان الجهد منخفض عن 
الجهد المقنن للمكيف بأكثر 
من 10960 بر تيار كبير عبر 
الأسلاك الكهربية مؤدية لعدم 
عمل المكيف ويمكنهم يفصل 
قاطع الدائرة أو متمم زيادة 
50 
إذا تم تشغيل المكيفاف 
وصمامات السائل والغاز مغلقة 
فإن هذا قد يؤدي لتلف 
الضاغط إذا لم تفصل قواطع 
الضغط العالي والمنخفض . 
إذا دارت المراوح في الاتجاه 
المعاكس : 
سيزداد الضغط 
ستنخفض السعة التبريدية 


مثل ( 4 ) 
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الخطوة 
8. قس شلة التيار الملسحوب 


٠‏ هل يعمل قاطع الضغط 
العالي بطريقة سليمة 


١‏ هل الضغط العالي 
والمنخفض في الحدود المسموح 


كما . 


تابع الجدول (5 -7) 
منطقة الفحص 

قس شدة التيار اللسحوب في 
الوحه 1 ثم الوحه 5 ثم الوحه 

1 كلا بمفرده بواسطة جهاز 
الأميتر ذو الكماشة عند 
أطراف قاطع دائرة الوحدة 
لداحلية والخارحية . 
استخدم تجهيزه عدادات 
القياس في قياس الضغط عند 
صمام خدمة حخحط طرد 
الضاغط بتوصيلها علي فتحة 
الخدمة له ثم امنع مروحة الوحدة 
الخارحية من الدوران (بفصل 
أطراف المصدر الكهربي الموصلة 
بمحرك المروحة ) ثم راقب قراءة 
عداد الضغط العالي 
استخدم تجهيزه عدادات 
الاختيار في قياس الضغط عند 
صمامات الخدمة بتوصيلها مع 
فتحات خدمة هذه 


الصمامات. 


1 


إذا كان هناك مشكلة 
إذا تم التشغيل عندماكانت 
درحة حرارة الغرفة عالية لأن 


حمل التبريد سيكون كبير 


إذا كانت قراءة عداد الضغط 
أعلي من ضغط القطع المفروض 
أن يفصل عنده قاطع الضغط 
لعالي افصل التيار الكهربي عن 
لوحدة وأعد ضبط قاطع 
لضغط العالي أو استبدله إذا 
كان تالفاً . 


- إذاكان الضغط العالي أكبر 
من ( 2ط 20 : 18 ) يحب 
أن يفصل قاطع الضغط العالي. 
. إذا كان الضغط المنخحفض أقل 
من ١‏ 6313 5 : 4.5 ) يجب 
أن يفصل قاطع الضغط 
منخفض . 

. إذا كان الضغط المنخحفض أقل 
من الحدود المسموح يما 
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الخطوة 


١‏ هل فرق درجات الحرارة 
الداحلة والخارجحة من الومحدة 
الداعلية فى اللمدوه اللقبولة 


7 هل يعمل الثردموستات 
بصورة طبيعية 


4 هل المكيف قادر على 


تبريد الغرفة . 


65 اشرح طريقة تشغيل 
المكيف للمالك وأعطيه دليل 


الاستخدام 


تابع الجدول 0/5 
منطقة الفحص 


فرق درحجات الحرارة حواللي 10 
0 


- ضع الثرموستات علي أوضاع 
تبريد مختلفة ثم قس درحات 
حرارة التشغيل والفصل للهواء 
الداحل للغرفة 

- تزداد المقدرة علي التبريد عند 
غلق النوافذ الخشبية لمنع سقوط 
أشعة الشمس علي زحاج 
النوافذ . 

لا تترك أحد النوافذ أو 
الأبواب مفتوحة حتى لا يدحل 
المواء الجوي لداعل الغرفة 
فيزداد الحمل الحراري للغرفة 
وتقل المقدرة علي التبريد 


١5 


إذا كان هناك مشكلة 
ستنخفض السع التبريدية 
- إذا كان فرق درجات الحرارة 
أقل من 0" 10 فلن يكون 
هناك تبريد كافي . 
إذا لم يعمل الثرموستات 
درجحة الحرارة جداً وتباعاً 


تنخفض الرطوبة . 
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؛ - ٠١‏ تشغيل جهاز التكييف المجمع تبريد ماء لأول مرة 
الجدول ( ؛ - 8 ) يبين حطوات تشغيل أجهزة التكييف المجمعة تبريد ماء لأول مرة . 


الخطوة 
تكرر الخطوات ١‏ : 4 المتبعة عند 
ه افتح صمام الماء العمومي 
للسماح بدخول الماء إلى برج 
التبريد ويترك هذا الصمام مفتوح 
طوال فصل الصيف 
5. أخرج الهواء من المضخحة 
. أثناء توقف المضححة 
. أثناء دوران المضححة 
. شغل برج التبريد 


ل ضع مفتاح اختيار وضع 
التشغيل للمكيف علي وضع 


تبريد واضبط الثرموستات 


الجدول ( 8-5 ) 
منطقة الفحص 


إذا كان هناك مشكلة 


تشغيل التكييف اجحزأ تبريد هواء لأول ماء 


. وحود تسربات في برج التبريد 


- تأكد من أن الماء يتدفق إلى 
و 


-هل مروحة البرج والملضخحة 
تدور في اتحاه عقارب الساعة 

0 هل يوجد ارتباط بين عمل 
البرج والمككيف . 

. هل تدور مروحة المبخر ف 
اتحاه عقارب الساعة وهل 


يصدر ضوضاء عند الدوران . 


. عند وجود تسربات للماء فإن 
ذلك سوف يعمل علي عدم 
ضغط المكثف فيفصل قاطع 
الضغط العالي . 


يزداد الضغط العالي إذا ١‏ 


يتدفق الماء للبرج ويفصل قاطع 
الضغط العاللي ' 


. إذا كانت المروحة تدور في 
عكس اتحاه عقارب الساعة 
كرود بل لخر وير 
التبريد في الغرفة. 
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الخطوة 


.٠٠‏ قس الجهد الكهربي عند 
التشغيل : 


تابع الجدول ( 8-5/) 


منطقة الفحص 
. هل يوحد اهتزازات غير طبيعية 
في الضاغط . 


. عند أطراف الضاغط والمراوح 
6 من الحهد المقنن . 


إذا كان هناك مشكلة 
. بمكن أن يحترق الضاغط إذا 
انعكس اتحاه دوران الضاغط . 
. إذا ظل الضاغط يصدر صوت 
طرقات السائل أو الزيت يجحب 
إيقاف المكيف فوراً حتى لا 
تنكسر صمامات الضاغط . 
. إذا كان الجهد منخفض أثناء 
التشغيل ستفصل قواطع الدائرة 


أو متممات زيادة الحمل . 


كرر الخطوات 4 : ٠١‏ والمتبعة عند تشغيل المكيفات ابحرأة تبريد هواء لأول مرة . 


4 - ١١الصيانة‏ الدورية للمكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 
إن عمل المكيفات المجزأة أو ا بجمعة لمدة طويلة بدون صيانة 


دورية يؤدي لانخفاض الأداء مع زيادة الضوضاء الصادرة من 
الضاغط وكذلك زيادة الاهتزازات وتدنى السعة التبريدية للمكيف 
وزيادة استهلاك الطاقة الكهربية وحدوث تسربان في دورة التبريد 
وهذا يحتاج إلى تكلفة عالية عند الإصلاح ولتجنب ذلك يجب 
إجراء صيانة دورية علي المكيفات للمحافظة عليها في صورة حيدة 


بصفة دائمة . 


3 َ 
ال 


الشكل ( 4 8ه ) 


وفيما يلي أهم أعمال الصيانة الشاملة للمكيفات المركزية ذات التمدد المباشر مثل : . 


١75 
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.١‏ قياس مقاومة العزل للضاغط ومحركات المراوح مرة كل عام ويجب ألا تقل المقاومة عن 

2 21 1 ويتم قياسها بجهاز الميجر و يجب تشغيل سخان صندوق المرفق لتسخين الزيت 
والضاغط قبل قياس مقاومة عزل الضاغط لمدة لا تقل عن 12 ساعة . 
والشكل ( غ - 7ه ) يبين كيفية قياس مقاومة عزل الضاغط أحادي الوحه باستخدام الميجر . 
؟- فحص كراسي محور المراوح لمعرفة مستوي الضوضاء 
والاهتزازنات وذلك باستخدام سماعة طبية أو جهاز قياس 
الاهتزازات كما هو مبين بالشكل ( 4 .8ه ) فإذا كانت 00 
الاهتزازات عالية يمكن إضافة زيت أو شحم إذا كانت من ١‏ 

: اسلسغعبي يوم 

النوع الذي يمكر. تشحيمه أو الاستبدال . 
ىَّّ يي حكن 0 الشكل (4؟ ‏ 4©) 
*. فحص سير المروحة مرة كل عام ويتم استبدال السير في 
حالة تلفه أو عند حدوث انزلاق للسير علي الطارة أدي إك حدوث لمعان بالسير ويتم فحص شد 


السير وضبط الشد إن لزم الأمر والجدول ( 4 . 4 ) يبين أقصي حمل ممكن وأقصي طول انحراف . 
الجدول 5١‏ -89) 
نوع السير | أقصي حمل ( 128 ) 7 | أقصي انحراف 1212 
4 2.0 151 
8 3.3 151 
0 5.7 151 
ها 2.6 151 
والشكل ( ؛ - 5ه ) يبين مدلول بآ[ ء مدآ 
حيث أن :. 
المسافة بين مركزي الطارتين لآ 


أقصي انحراف عند دفع السير بقوة 15 1002 
مثال : . إذا كان 22 0.3 > ,1 وكان السير من النوع لم 
فإ : 
71 - 0.3 1111-15 
وأقصي حمل هو ع>[ 2 
والشكل ( 5 - 70 ) يبين طريقة قياس أقصي قوة للوصول للانحراف المطلوب باستخدام جهاز 
فحص السيور ( الشكل أ ) وجهاز فحص أقصي قوة ( الشكل ب ) 


١ 7/ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 

حلقة علي شكل © ١‏ 
تدريج القوة 2 
تدريج المسافة بين مركزي الطارتين 3 


1 


4. فحص المروحة مرة كل سنة وتنظيفها من الأتربة والصدأً ودارتها يدوياً والتأكد من أنما مثبته جيد 
علي عمود الإدارة وف نفس الوقت التأكد من أن المروحة تدور في اتحاه عقارب الساعة . 

ه. فحص عناصر الوقاية مرة كل سنة مثل قاطع الضغط العالي وقاطع الضغط المنخفض وقاطع ضغط 
الزيت وريلاي زيادة الحمل . 

5. فحص تسرب الغاز مرة كل عام باستخخدام لمبة الحاليد حيث يتم كشف الأجزاء الداحلية للمكيف 
وفحصها بلمبة الهاليد فإذا أصبح لون لحب المصباح 
أخضر دل علي وجود تسرب وهذا يلزمه تفريغ 
وإعادة شحن المكيف . 

. فحص أجزاء لوحة التحكم الكهربية مرة كل عام 
للتأكد من عدم وحود أي وصلات مفكوكة . 

. تنظيف المبادلات الحرارية ( المكثف والمبخر ) مرة سلف 
كل عام وذلك بالشفط بمكنسة كهربية . 
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وفي حالة حدوث تكلس للأملاح علي جدران خزان برج التبريد يجب تنظيفها باستخدام حامض 

وإضافة مانع للتكلس مع ماء التبريد . 

5. ف حالة تكون طين رخو في خزان برج التبريد يحب تنظيف الخزان بمزيل الطين ثم إضافة مانع تكون 

الطين مع ماء التبريد . 

. فق حالة تكون صدأ علي جدران خزان برج الماء يحب إضافة مانع صدأ علي ماء التبريد‎ .٠ 

.١‏ فحص نسبة الحمضية والقلوية 251 للماء باستخدام ورقة اختبار 211 والذي يبين نسبة 

الحمضية والقلوية 211 كما بالشكل ( ؛ - "١‏ ) . والجدول )١٠١-4(‏ يبين ألوان ورقة احتبار 7211 
الجدول ( ؛ - )١٠١١‏ 

قيمة 13م | 1:2 2:4 4:6 6:5 2920 0 > 


اللون أحمر برتقالي أصفر أخحضر أزرق بنفسجي 
ه - ١ - ١١‏ الصيانة الدورية للمكيفات المجزأة 

أولا : صيانة المكيف أثناء التشغيل العادي 
.١‏ نظف مرشح الهواء كل أسبوعين علماً بأن مرشح الحواء إذا كان مسدود فإن السعة التبريدية تقل 
ويزداد الضوضاء ويتم تنظيف مرشح المواء إما بالشفط بمكنسة كهربية أو بالغسيل بالماء بعد إزالة 
الأتربة العالقة بفرشاة مع ترك المرشح يجف تماماً قبل إعادة استخدامه مع ملاحظة أنه لا ينبغي تشغيل 
المكيف بدون مرشح لأن ذلك سوف يؤدي إلى حدوث مشاكل كثيرة فيما بعد . 

ثانياً : صيانة المكيف أثناء مواسم التوقف 
.١‏ يحب تشغيل المكيف نصف يوم علي الوضع 121 لتجفيف المكيف من الداخل . 
؟. نظف مرشح المواء . 
*. افصل التيار الكهربي عن المكيف . 
5. نظف وعاء بتجميع الماء المتكاثف لأن ترسب الأتربة في داحل هذا الوعاء يمكن أن يسد فتحة 
تصريف الماء الأمر الذي يؤدي إلى مشاكل مستقبلية . 
ه. نظف المبادل الحراري الداحلي والخارحي مرة كل سنتان إلى ثلاثة سنوات بمكنسة كهربية . 

ثالثاً : عند بداية مواسم التشغي 
.١‏ نظف مرشح المواء . 
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؟. افحص الجهاز من الداحل وتأكد من عدم وجود أي تلفيات . 
*. تأكد من عدم وجود تسرب للزيت . 
5. تأكد من أن اتحاه دوران المروحة في اتحاه عقارب الساعة . 
ه. شغل مروحة المبخر لتجفيف الجهاز من الداحل ثم شغل الجحهاز بالطريقة المعتادة . 
١١ - +‏ - ”5 الصيانة الدورية للمكيفات المجمعة تبريد الماء 

أولةً : صيانة المكيف أثناء التشغيل العادي 
.١‏ نظف مرشح الهواء كل أسبوعين علماً بأن انسداد مرشح الحواء يقلل من السعة التبريدية ويزيد من 
الضوضاء ويتم تنظيف مرشح الحواء بمكنسة كهربية أو يغسل بالماء بعد إزالة الأتربة العالقة به بفرشاة 
مع ترك المرشح حتى يجف تماماً قبل إعادة استخدامه . 
وتحدر الإشارة إلى أنه يحذر غسل المرشح بالماء الساحن أو البنزين أو التئر أو المنظفات الصناعية 
وكذلك يحذر تعريفي مرشح المواء لأشعة الشمس المباشرة . 
.١‏ يحب تنظيف برج التبريد مرة كل شهر وتنظيف مرشح الماء مرة كل أسبوعين فعندما يكون مرشح 
الماء مسدود يقل تدفق الماء ومن ثم يزداد ضغط التكثيف وتقل السعة التبريدية وقد يفصل المكيف 
بفعل قاطع الضغط العالي . ولغسل خزان ماء برج التبريد يحب فتح صمام تصريف الماء الموجحود أسفل 
برج التبريد والسماح بتصريف كل الماء الموجود داخل الخزان ويغسل الخزان من الداخل بفرشاة وماء . 

ثانياً : صيانة المكيف أثناء مواسم التوقف 

في مواسم عدم استخدام المكيف مثل الربيع والخريف يتم عمل صيانة للمكيف بالطريقة التالية: 
.١‏ شغل المكيف نصف يوم علي وضع 1871 لتجفيف ما بداحل المكيف . 
؟. نظف مرشح الحواء . 
*. افصل التيار الكهربي عن المكيف . 
5. اغسل حلة بتجميع الماء المتكائف حيث أن القاذورات والأتربة تعمل علي سد فتحة تصريف الماء 
لذلك يجب غسل حلة جميع الماء المتكاثئف وإزالة الأتربة والقاذورات من حول فتحة تصريف الماء 
الموحود فيها . 
نظف المبخر مرة كل ستتان أو ثلاثة سنوات حيث تدخل الأتربة والقاذورات الدقيقة جداً عبر 
مرشح الحواء وتصل إلى داحل زعانف المبخر أثناء توقف المكيف الأمر الذي يقلل من أداء المكيف 
ويمكن تنظيف المبخر بمكنة هوائية . 
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5- يتم تصريف الماء كلياً من برج التبريد وجميع المواسير ومضخة تدوير الماء لأن بقاء بعض الماء في 
فصول السنة الباردة جداً قد يؤدي إلى تحمد هذا الماء الأمر الذي يؤدي إلى حدوث بعض التلفيات 
في المواسير . 
/. يغلق صمام تعويض الماء ( الصمام الإمداد العمومي ) لبرج التبريد . 
8. يمكن أن يتجمع ماء الأمطار داخل برج التبريد لذلك يجب ترك صنبور التصريف مفتوح . 
ثالثاً : صيانة المكيف في بداية مواسم تشغيل الجهاز 
-١‏ نظف مرشح الحواء . 
- نظف حزان الماء لبرج التبريد وكذلك مرشح الماء . 
*-افحص الجهاز من الداحل وتأكد من عدم وحود أي تلفيات . 
4 - تأكد من عدم وجود تسربات للزيت . 
ه-شغل مروحة المبخر 1411 نصف يوم لتجفيف ما بداخل الجهاز . 
- افعح صمام الإمذاد العمومي لبج التريد واغلق ضور التصريف وشغل برج العبريد ثم المكيف 
علي وضع التشغيل المطلوب . 
والجدير بالذكر أن السعة التبريدية تقل إذا زادت أو نقصت شحنة التبريد . 
١١ - 4‏ قياس التحميص وزيادة التبريد 
أولةً : قياس التحميص غ11 عع متك 
-١‏ قس درجة الحرارة عند خط السحب |] وقس ضغط خط السحب «م كما بالشكل 


55-4(9). 
حيث أن :. 

الضاغط 1 صمام خدمة خط الغاز 8 
المكئيف 2 الضاغط 9 
صمام التمدد 3 ترمومتر 10 
موزع السائل 4 ترمومتر 11 
الملبخر 5 عدادات ضغط 12 
بصيلة صمام التمدد 6 صمام خدمة خط السائل 13 
عداد ضغط 7 
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الشكل ( ؛ ‏ ؟5 ) 


؟. عين درحة حرارة التشبع المقابلة لضغط السحب وذلك إما باستخدام جداول ضغوط التشبع 
ودرجات حرارة التشبع ( الجدول 7- ” ) وذلك لتعيين درجة حرارة التشبع و] المقابلة لضغط خط 
السحب و7 . 
*. احسب درجة حرارة التحميص من المعادلة التالية : . 
و1- 1ح قري 
علماً بأن 511 تتراوح عادة ما بين ©” 10 : 5 لمنع وصول السائل لخط سحب الضاغط . 
مثال :. 
إذا كانت درجة الحرارة عند مكان تثبيت بصيلة صمام التمدد تساوي 0" 10 وكان ضغط خط 
السحب يساوي 685 5 مقاس فإن درجة حرارة التشبع 5] ويمكن تعيينها من الحدول بمعلومية ضغط 
السحب هط 5 لفريون 22 1 وتساوي 50 5 
وبالتالي فإن : . 
0 511-10-5 
١7-4‏ قياس زيادة التبريد القاق» زفاكت 


فيما يلى خحطوات قياس زيادة التبريد :- 
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. قس درجة الحرارة عند مدخل صمام التمدد الحراري ]+ بواسطة ترمومتر كما بالشكل‎ -١ 

؟- قس الضغط في خط السائل بواسطة عداد ضغط مثبت في فتحة خدمة صمام السائل كما 
بالشكل . 

- عين درجة حرارة التشبع المقابلة لضغط خط السائل . 

5 - تعيين زيادة التبريد ( التبريد الدوني ) من المعادلة التالية : . 

و# 7 ع د لعق. 

مثال : 

إذا كانت درجة الحرارة عند مدحل صمام التمدد الحراري هي 0" 35 وكان الضغط في خط السائل 
يساوي 681 15 مقاس فإن درحة حرارة التشبع عند الضغط المطلق ( 6831 15+1-16 ) يساوي 
©" 40 وبالتالي فإن التبريد الدوني يساوي : 

- 40-35 - )قي 
والجدير بالذكر أن 0" 5 للتبريد الدون كافية لمنع حدوث تبخر للغاز قبل وصوله إلى صمام 
التمدد أو الأنبوبة الشعرية وتزداد السعة التبريدية للجهاز . 
والجدير بالذكر أن زيادة التحميص يعني : 

. نقص شحنة التبريد‎ - ١ 

؟- انسداد في دورة التبريد . 

©- انخفاض ضغط الطرد . 

6- نقص شحنة التبريد الموحودة قي بصيلة صمام التمدة : 

ه - حمل زائد على المبخر . 

5- تبحر لمركب التبريد الخارج من صمام التمدد وذلك عندما يكون المبخر بعيد جداً عن وحدة 
التكثيف الأمر الذي يؤدي لا نخفاض شديد في الضغط أكثر من الناتج من التبريد الدون 

0001 ناك وهذا الانخفاض في الضغط ينتج من وزن السائل فكل متر ارتفاع يعمل علي تخفيض 
الضغط بمعدل 8314 0.1 ف دورات التبريد العاملة بفريون 22 1 . 


والجدير بالذكر أن بعض صمامات التمدد الحرارية تكون ضرورة بنظام لمعايرة التحميص . 
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١4 -4‏ قياس السعة التبريدية للمكيف 

يمكن تعيين السعة التبريدية للمكيف بقياس درحة الحرارة الحافة 118 والرطبة 7808 للهواء 
امكيف والهواء الراجع وكذلك قياس معدل تدفق المواء المكيف وهذه القياسات تتم بعد تشغيل نظام 
التكييف بحواللي نصف ساعة علي الأقل . 

وفيما يلي خطوات قياس السعة التبريدية للمكيف : . 
.١‏ قس درحة الحرارة الحافة 10191 ودرحة الحرارة الرطبة 987132 للهواء الراحع . 
؟. قس درجة الحرارة الحافة 1082 ودرجة الحرارة الرطبة 78782 للهواء المكيف . 
*. قس سرعة الهواء الخارج من الوحدة الداخلية ( في حالة المكيف البحزأ ) أو سرعة المواء الخارج عند 
مخرج وحدة مناولة الحواء وذلك باستخدام جهاز المانومتر المائل أو جهاز الأنوميتر . 
5. احسب معدل تدفق المواء المكيف ويساوي : . 


0 و7 ك و0 
حيث أن :. 
معدل تدفق الهواء 107/8 02 
مساحة مقطع جريلة الإمداد أو مجري هواء الإمداد ( 207 ) لكر 
سرعة الحواء 107/5 372و 


ه. استخدم الخريطة السيكرومترية لتعيين إنثالبيا الهواء الراجع 117 وإنثالبيا هواء الإمداد 112 والحجم 
النوعي طواء الإمداد 91/2. 
5. نحسب سعة المكيف من المعادلة التالية : . 


02 : 
727 - 8) لت ح ررااعومة0) 
)و 1 0 2617م 
مثال : 
إذا كانت 
60 27 - 821 
©" 171/87-19.5 
© 18 - و8٠[‏ 
0" 13.5 و1178 
وم 0.75 - © 
فإنه من الخريطة السيكرومترية فإن : . 
ع1/1 56 - ,1] 


ع 36.5 - يلآ 


١5 
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لم 0.835 د ولاق 
وبالتالي فإن سعة المككيف تساوي : . 


(17- ا الاأعهمم) 


2 

والجدير بالذكر أن السعة التبريدية لجهاز التكييف تتغير تبعاً لتغير درجات الحرارة الخارحية وتزداد 
عند زيادة درحة الحرارة الرطبة وتنخفض إذا زاد ضغط المكثئف وأيضاً فإن القدرة الكهربية للمكيف 
تزداد عند زيادة ضغط المكثف »وبعض الشركات المصنعة تعطي لأحهزة التكييف التي تصنعها مجموعة 
من المنحنيات لتعيين السعة التبريدية بوحدة 121/11 والقدرة الكهربية المسحوبة 191 عند درجحات 
حرارة رطبة مختلفة وكذلك عند درحات تكثيف مختلفة » فالشكل 15-50 ) يعرض 
مجموعة منحنيات لتعيين السعة التبريدية 15/111 تبعاً لدرحة حررة المواء الراجع الرطبة ودرحة حرارة 
التكثيف لأحد المكيفات المجمعة تبريد ماء من إنتاج شركة 151 ط1ا1/]1]5 . 

مثال إذا كانت درجة الحرارة الرطبة للهواء الراجع 00" 20 وكانت درجة حرارة التكثيف ©" 40 
( وهي تعادل درجة الحرارة الخارحية مضافاً عليها ©" 10 ) فإن القدرة الكهربية المسحوبة لهذا 
المكيف الذي منحنياته مبينة بالشكل تساوي 1987 5.5 وسعته التبريدية تساوي نقط/ل1 160000 


سربة 
لإإاعهمةء ووائموه 


</ لوع!> 


3 
7 اك 
م 5 
622 21 20 198 38 17 4 
أن وبذوععممة؟ طانط أعثايا ١‏ 1 
<2 > نه كذاما وا 
ررجة افرارة الرطيهة 
شيواء ارام أ 


الشكل 3-43 
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الباب الخامس 
مثلجات الماء 
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مثلجات الماء 


ه - ١‏ مقدمة 
تنقسم مثلجات الماء تبعاً لنظرية عملها إلى : . 
.١‏ مثلجات ماء عاملة بالامتصاص . 
؟. مفلجات ماء عاملة بدورات تبريد ميكانيكية وتنقسم هي الأخرى تبعاً لنوع الضاغط المستخدم إلى 


أ مثلجات ماء تعمل بضاغط طارد مركزي ( مفتوح أو شبه مقفل ) . 

ب . مثلجات ماء تعمل بضاغط حلزوني دوار . 

ج . مثلجات ماء تعمل بضاغط ترددي ( شبه مقفل أو مفتوح ) . 

ويمكن تقسيم مثلجات الماء العاملة بدورات تبريد الميكانيكية تبعاً لنوعية وسيط التبريد إلى : . 

أ مثلجات ماء تبرد بالهواء . 

ب . مثلجات ماء تبرد بالماء . 
ولا تختلف دورة التبريد لهذه المنلجات عن دورات التبريد المشروحة في الفقرة ( 4 - 5 ) . 

ه - ؟ مثلجات الماء العاملة بضاغط طارد مركزي ( تبريد ماء ) 
الشكل ( ه - ١‏ ) يعرض صورة لمثلج ماء وكذلك قطاع به سعته التبريدية تصل إلى 116" 1000 

طن تبريد من إنتاج شركة .00012 0211161) ويستخدم ضاغط طارد مركزي شبه مقفل بمرحلتين 


حيث أن : 

المكثف 1 ا مبخر 5 
الحرك 2 محددات 6 
الضاغط 3 الماء المثلج 7 
الموفر 4 2 ماء تبريد المكتف 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)١  ه( الشكل‎ 

حيث يمر بخار مركب التبريد المسحوب من المبخر 5 للفتحة المركزية للمرحلة الأولي للضاغط 3 
بمعدل يعتمد علي درحة فتح ريش التوجيه ويخرج البخار من المرحلة الأولي من فتحة علوية ثم يمر عبر 
مسار إلى فتحة الدخول المركزية للمرحلة الثانية للضاغط 3 ليصل إلى المكثف وف المكثف يحدث 
تكاثف لبخار مركب التبريد نتيجة لتبريده بالماء ثم يعود سائل مركب التبريد من المكثف ماراً بصمام 
عوامة توصل غرفته السفلية بمدخل المرحلة الثانية للضاغط فيحدث انخفاض لضغط سائل مركب 
التبريد المار في صمام العوامة وكذلك يحدث تبريد للضاغط وانحرك فتزداد كفاءة الحرك . ويتحول سائل 
مركب التبريد إلى بخار في المبخر نتيجة لانتقال الحرارة من الماء المثلج الراجع من الأحمال ( وحدات 
مناولة الحواء الطرفية []8131 ) . 

وتتكرر دورة التبريد » وتصل درجة حرارة الماء المثلج الخارج إلى ملفات التبريد في وحدات المناولة 
الطرفية ]1ه إلى ©" 6.7 

والجدير بالذكر أن الضواغط الطاردة المركزية تحتاج لدوران بسر عات عالية لانخفاض نسبة 
الانضغاط ا مقارنة بالضواغط الترددية أو الحلزونية فعند استخدام محرك استنتاحي قطبين يدور 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بسرعة 122/1 3600 يلزم استخدام ضواغط طاردة مركزية متعددة المراحل مع فريون 11 1 و 18[ 
2 مع استخدام محرك استنتاحي سرعته 182/1 3600 لفة / دقيقة . 

والشكل ( ه - ١‏ ) يعرض قطاع في مثلج ماء يعمل بضاغط طارد مركزي من النوع المفتوح 
بمرحلتين من إنتاج شركة .0010) 0311161) سعته التبريدية تتراوح ما بين 116" 6000 : 2000 طن 
تبريد ويستخدم 12 12 أو 500 12 . 


حيث أن :. 
متخ ماه لويد 1 دليل ريش التحكم في التدفق 
متام افده 2 موفر حراري 1 
مخرج الماء المثلج المدحل في الجهة العكسية 3 تحكم في المستوي 10 
المبخر ( مبرد الماء ) 4 مخرج ماء التبريد 11 
ضاغط طارد مركزي من النوع المفتوح 5 موجه توزيع 12 
حلقة الانتشار 6 مكثف 13 
محرك ريش التحكم في التدفق 7 محددات 14 
ماء مركب التبريد لآ 
تدفق الماء جه تدفق مركب التبريد جال"” 
11 5< 0ك 13 


انه كعلويه كات 


ما نهب وااات | . 
زمنله #العوممه) 


2 عامط مولا سويت انوا 


الشكل (ه0-”") 


١6١ 


2 »ا بيما! و1114 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويلاحظ أن المبخر يحتوي علي موجهات لتوزيع مركب التبريد وموانع تدفق سائل مركب التبريد مع 
بخار مركب التبريد إلى مدخحل الضاغط الطارد المركزي . وكذلك فإن المكثف يحتوي علي موجهات 
لتوزيع مركب التبريد حول مواسير تدفق ماء التبريد وكذلك تحتوي علي موجهات تقسيم مركب التبريد 
حول المقاطع المختلفة لمواسير تدفق ماء التبريد . 

وعادة يستخدم مع الضواغط الطاردة المركزية الأحادية المرحلة ريش لتوجيه البخار الداخل 
والتتحكم فيه 9١/2065‏ 011106 10166 ويتغير وضع هذه الريش من الفتح الكامل للغلق الكامل 
بواسطة وسيلة هوائية 20611082010 أو باستخدام محرك كهربي يتم تشغيله بنظام ميكانيكي نتيجة 
للإشارة القادمة من دائرة إلكترونية تبعاً لدرجة حرارة الماء المفلج . 

والجحدير بالذكر أن الضواغط الطاردة المركزية عند توقف محركها فإنما تستمر في الدوران مدة طويلة 
حتى تتوقف تماماً لذلك يجب التأكد من أن محرك مضخة الزيت يستمر في الدوران حتى بعد توقف 
محرك الضاغط لحين توقف الضاغط تماماً . 

والشكل ( ه - ” ) يعرض نموذج لمثلج ماء بضاغط طارد مركزي بمرحلة واحدة من إنتاج شركة 
عازه لا . 
حيث أن :. 
الضاغط 
عط السفت 
لوحة التحكم 
وحدة تطهير 
خطوط الماء البارد 


المبخر 
المكثف 

المحرك 

محرك التحكم في السعة التبريدية 
غلاف حلزوني ( الضاغط ) 10 


حل قل همتهم ك4 
جم وح رين للد جا 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ( 2ه ”“) 

ويلاحظ أن الضاغط من النوع امحكم القفل ذو مرحلة واحدة ويوحد بالضاغط صندوق تروس 
في اليسار العلوي . أما حط طرد الضاغط جهة اليمين العلوي . ويوحد نظام ميكانيكي للتحكم في 
سعة المثلج يتم التحكم فيه بمحرك كهربي أما المكثف فمن نوع الوعاء والمواسير 11056" © 51611 
وكذلك فإن المبخر من نوع الوعاء والمواسير وهو أسفل المكثف . 

والجدير بالذكر أنه يوحد أنواع من مثلجات الماء المزودة بضواغط طاردة مركزية تبرد بالماء تصل 
سعتها التبريدية إلى +11 350 طن تبريد وعند استخدام 11 1[ كمركب تبريد في الضواغط الطاردة 
المركزية فإن ضغط السحب يكون أقل من الضغط الحوي ونظراً لأن حجم الوحدة يكون كبير لذلك 
يصبح من الصعوبة بمكان منع دخول المواء خلال الوصلات الغير ملحومة ولذلك نحتاج لوحدة 
تطهير كالمبينة بالشكل ( ه - 4 ) . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ١ه‏ #4) 
حيث أن :.- 
صمام تصريف الضغط الزائد 1 صمام يدوي للتصريف 6 
الغاز الساخحن 2 مركب التبريد في صورة سائلة 7 
لماء المفلج الخارج 3 صواوعزانني 8 
الماء المشلج الداحل 4 إلى المثلج 9 
17 5 عداد ضغط 10 


حيث يتم سحب الغازات الموجودة أعلي المكئف ( خليط من بخار مركب التبريد والهواء الدوي ) 
بواسطة ضاغط وحدة التطهير ثم بعد ذلك يفصل زيت الضاغط من هذا البخار ويعاد إلى الضاغط 
بواسطة فاصل زيت ثم يدفع هذا البخار إلى غرفة التطهير والتي تحتوي علي مواسير تحتوي علي ماء 
مثلج لتكائف بخار الفريون ويتجمع أسفل غرفة التطهير ويوجد صمام عوامي لإعادة مركب التبريد إلى 
المبخر أما الغازات الغير متكائفة تظل في أعلي غرفة التطهير وعند زيادة ضغطها يفتح صمام تصريف 
الضغط الزائد والمثبت أعلي الغرفة لخروج هذه الغازات إلى المواء الجوي في حين أن الماء المتجمع أعلي 
سطح مركب التبريد يسمح بتصريفه إلى الخارج بواسطة صمام يدوي معد لذلك .علماً بأن وحدة 
التطهير تعمل ذاتياً وتستخدم عادة مع مثلجات الماء العاملة بالضواغط الطاردة المركزية وكذلك 
مثلجات لماء العاملة بالامتصاص . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه - ”5 - ١‏ المكثفات التي تبرد بالماء 
وتقوم المكثفات التي تبرد بالماء بالتحلص من 
حرارة مانع التبريد الكامنة بنقلها إلى ماء التبريد 
وهناك ثلاثة أنواع من وحدات التكثيف التي تبرد 
بالماء موضحة بالشكل ( ه - ه ) وهم كما يلي 
.١‏ أنابيب بداحل وعاء ( الشكل أ ) 
؟. ملف بداخل وعاء ( الشكل ب ) 
“. أنبوبة بداحل أنبوبة ( الشكل ج ) 5 


)١ب(‎ 07 


/اما هم 


مم 


5-0-7 


وغ 


الشكل زه ه) 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 

ماء التبريد نم 
مركب التبريد 1 
صمام تصريف الضغط الزائد ذا 


ومن أهم مميزات المكنفات التي تبرد بالماء عن مثيلتها التي تبرد بالهواء المدفوع ما يلي : 
.١‏ بمكن أن تعمل عند ضغط منخفض ومن ثم يقل الضغط الخارج من الضاغط وتباعاً تقل القدرة 
الكهربية المسحوبة من الضاغط وكذلك يصغر حجم الضاغط . 

وعادة تكون درجة حرارة التكثيف أكبر بحوالي ست درحات مئوية من درحة حرارة الماء الخارج 
من وحدة التكثيف وتكون درحة حرارة الماء الخارج من المكثئف أعلي من درجة حرارة الماء الداخل 
للمكثف بحواللي ست درحات مئوية أيضاً . 

ويمكن إمداد المكثفات التي تبرد بالماء من مصدر الماء العمومي أو من بئر او من وحدة معالحة 
ماء وحتى تكون تكلفة استهلاك الماء في التبريد اقتصادية يحب استخدام صمام تنظيم تدفق ماء 
التبريد . . 

وعادة يكون تدفق الماء في 
المكثف المائي حولي 3.87 

1/17 آدط/آوعند هذا التدفق 
ترتفع درجة حرارة ماء التبريد 0" 6 
وبالتالي تحناج وحدة تكثيف لنظام 
تبريد سعته التبريدية 1687 70 أي ||8م “ا 
( +17 20 طن تبريد) حوالي 270 
لتر من الماء في الدقيقة وهذه المعدل 
يعتبركبير جداً فماسورة ماء قطرها 
64 بوصة لا تستطيع إمداد أكثر من الشكل ووأ ةن 
(68 : 45 ) لتر / دقيقة » فإذا لم 


يكن الماء رخيص جداً فإن الماء الناتج من عملية التبريد يلزم إعادة استخدامه وذلك بتبريده ويستخدم 


في ذلك أبراج التبريد 1015615 0001108 . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه - ؟ - 7 أبراج التبريد 

يبني فكرة عمل أبراج التبريد علي السماح للماء الدافع بالتبخر فيتخلص من الحرارة الكامنة عند 
التبخر ومن ثم يبرد . 

حيث يتم ضخ الماء الدافئع بواسطة مضخة فيخرج الماء الدافئ من منافث علي شكل نوا فير 
وحيث أن الماء الدافئ أصبح علي هيئة ذرات صغيرة تتساقط علي جدران برج التبريد الأمر الذي 
يجعل فرصة تبخر هذه الذرات عالية نتيجة لزيادة المساحة المتعرضة للهواء وتنخفض درحة حرارة الماء 
المتجمع أسفل برج التبريد بحوالي 00" 6 : 3 عن درجة الحرارة الرطبة للهواء المحيط وعادة تحتاج أبراج 
التبريد لتعويض الماء المتناقص . 

نتيجة للتبخر الحادث والناتج عن الرياح الهوائية التي تتعرض لما الذرات المتساقطة وكذلك نتيجة 
للنقص الناتج عن تصريف جزء من ماء البرج للحد من ارتفاع نسبة الملوحة في ماء التبريد والذي 
يتراوح بمعدل 96 20 : 10 من معدل تدفق الماء وهذا أيضاً يمثل تكلفة عالية خصوصاً إذا كان سعر 
ماء التبريد عالياً . والشكل ( ه - 5 ) يعرض قطاع مبسط لبرج تبريد . 
حيث أن :. 
الحواء الخارج من البرج 
مروحة تبريدك 
محددات 
رشاشات ماء 
تداع يادو 
مضخة تدوير الماء 
صمام يدوي للملئ السريع 
صمام عوامي لتعويض الفقد في الماء 
حشو 
مرشح ومصفاة للماء 10 


جم وح زيرا) اح با حتهُ ل- كته ا 


من مصدر الماء العمومي 
قطرات الماء المتساقطة 12 
الماء الزائد 13 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( ه - >7 ) يعرض نموذج لبرج تبريد من إنتاج شركة 1ع1'018' 0001188 02/131163 
00 


الشكل ( ه ‏ لا) 


ه -5-" طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد 

-١‏ استشعار نسبة الملوحة بجهاز قياس الموصلية 

فيمكن تقليل معدل تصريف الماء اللازم للمحافظة علي الملوحة بالقدر غير الضار باستخدام 
جهاز استشعار نسبة الملوحة والشكل ( 5 - 8 ) يوضح هذه الطريقة . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


دخول عينة من الماء 
خروج عينه الماء إلى مكان الصرف 
مجمع الماء أسفل برج التبريد 
صمام عوامة 
عوامة 
صمام كهري 

ويقوم جهاز استشعار نسبة الملوحة بقياس نسبة الملوحة في الماء وذلك بقياس موصلية الماء وهي 


يم يا حد ثرا 2ه ل 


الموصلية ح ١‏ / المقاومة 

فكلما زادت نسبة الملوحة وصلت إشارة كهربية إلي الصمام 7 ليفتح الصمام وليخرج الماء من 
حوض تجميع الماء الموحود أسفل برج التبريد ويفتح صمام العوامة ليعوض هذا النقص الحادث في 
مستوي الأملاح في الماء وصولاً لمستوي الأملاح المسموح به فينقطع التيار الكهربي عن الصمام 6. 

؟- استخدام حاكم 011 :. 

نظراً لأن عملية تبريد الماء في أبراج التبريد يصحبها تبخر لبعض الماء الأمر الذي يزيد من تركيز 
الأملاح في الماء المتبقي وبالتالي يتحول الماء من الحالة المتعادلة إلي الحالة القلوية لذلك يحتاج الماء في 
هذه الحالة لإضافة حامض للوصول به إلي الحالة المتعادلة مرة أخري ويستخدم حاكم ( 2]1 ) 
لقياس نسبة الحمضية والقلوية في الماء في مدي يتراوح ما بين ( 14 : 1 ) فعندما تكون قيمة 7211 
مساوية 7 يعني هذا أن الماء متعادل وعندما تكون قيمة 211 أكبر من 7 يعني هذا أن الماء قلوي 
وإذا كانت قيمة 211 أقل من 7 يعني هذا أن الماء حمضي . 

والشكل ( ه - 4 ) يعرض مخطط توضيحي يبين فكرة عمل هذه الطريقة . 
حيث أن :. 
مضخة الماء للمكثف 
برج التبريد 
صمامات عزل حاكم 8]1 
مرشح 
حاكم 82]1 


جم وح زرا الحد ‏ شا 2ه 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مضخة الحامض 7 


خزان حامض 


مر مد عع معد يد عد عد ما 


نظرية العمل : . 

تصل عينه من الماء الذي تضخه مضخة ماء التبريد 1 عبر الصمام اليدوي 4 والمرشح 5 
للحاكم 281 ثم تعود مرة أخري إلي خط سحب مضخة الماء 1 وفي حالة زيادة 211 عن الحد 
المسموح به يعطي الحاكم 6 إشارة إلي المضحة 7 لتضخ جزء يسير من الحامض مع ماء التبريد 
لضبط قيمة 211 ... وهكذا . 

والجدير بالذكر أنه في حالة انخفاض درحة الحرارة الخارحية عن 0" 24 فإن السعة التبريدية لبرج 
التبريد يحب أن تنخفض ويتم ذلك إما بفصل مراوح برج التبريد أو عمل مسار بديل لبرج التبريد 
بواسطة صمام سكتين أو صمام ثلاثة سكك وفي كلتا الحالتين الأخيرتين يتم قياس درحة حرارة الماء 
الخارج من برج التبريد فإذا كانت درحة حرارة الماء أقل من ( 00" 21 : 16 ) يقوم الصمام ( ذو 
السكتين أو ثلاثة سكك ) بمنع مرور أي ماء علي برج التبريد . 

والشكل ( ه- ٠١‏ ) يعرض طريقة عمل مسار بديل باستخدام صمام ماء ثلاثة سكك . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5 3 15 30 اه 5 5ه 
6 
3 
1 


صمام التمدد 

والحدير بالذكر أن كلا من الصمام ذو السكتين والصمام ذو الثلاثة سكك هي صمامات تنظيم 
ضغط المكثف التي تبرد بالماء . 

ففي الشكل ( أ ) يتم التحكم في تدفق ماء التبريد في المسار البديل لبرج التبريد بصمام تنظيم 
ضغط المكثف من النوع الحراري المزود ببصيلة وأنبوبة شعرية حيث توضع بصيلة الصمام عند مخرج 
البرج فكلما انخفضت درحة حررة الماء الخارج من الفرن ازداد تدفق الماء في الصمام 4 وذلك 
للوصول بدرجة حرارة الماء الراجع للمكثف إلي 0©” 21 علماً بأن الصمام 4 له خواص 
معاكسة لخواص صمام تنظيم ضغط المكثف . وفي الشكل ( ب ) يتم التحكم في نسبة خلط 
الماء الخارج من برج التبريد والماء المار في المسار البديل بواسطة الصمام ذو الثلاثة سكك 5 للوصول 
بدرحة حرارة ماء التبريد الراجع للمكثف إلي 0” 21 . 


للوصول للفهرس اضغط على150 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوض على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,170 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل زه )١٠١‏ 


ديل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه - ؟ - ؛ المكثفات التبخيرية 15ءع020605') 012]16م1870 
الشكل ( ه ١١-‏ ) يعرض مخطط توضيحي لمكثف تبخيري . 

حيث أن :. 

مضخحة 

حول واد 

رشاشات الماء 

مرويجة 

محددات ( موانع خروج قطرات الماء ) 

من وإلي دائرة التبريد 

صمام عوامي لتعويض النقص ف مستوي الماء 

حوض لماء في قاعدة المكثف 

ملف المكثف 


من مصدر الماع العمومي 


جم وح ريا ليد با جهن قل مهن ا 


نم 
زع 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية العمل : - 

تقوم المضحة 1 بضخ الماء المتجمع في حوض الماء 8 الموحود أسفل المكثف التبخيري ليخرج 
علي شكل ذرات ماء من الرشاشات 3 وتتساقط ذرات الماء علي أنابيب المكثنف 9 التي تحمل 
مركب التبريد وفي نفس الوقت فإن المراوح 4 دفع الحواء الجوي ليمر علي أنابيب المكثف المبتلة 
فيحدث بخر للماء من علي أنابيب المكثف التي تحمل مركب التبريد نتيجة لانتقال الحرارة من مركب 
التبريد إلي ذرات الماء المتجمعة علي أنابيب المكثف المبتلة . 

والجدير بالذكر أن المكثفات التبخيرية تحتاج لنفس الطرق السابقة المتبعة لمعالجة الماء مع أبراج 
التبريد لمنع زيادة نسبة الملوحة بالحد الذي يؤدي لتجمع الأملاح علي أنابيب مركب التبريد وكذلك 
نحتاج لتعويض النقص في مستوي الماء في حوض الماء السفلي والناتج عن التبخير وكذلك الناتج عن 
صرف بعض الماء عند زيادة نسبة الأملاح ويستخدم في ذلك صمام بعوامة 7 تماماً كالمستخدم مع 
أبراج التبريد . 

وعادة تعمل المكثفات التبخيرية بنظام التهوية فقط بالمراوح بدون عمل المضخة أي بدون رش الماء 
علي ملف المكثف الذي يحمل مركب التبريد وذلك عندما تكون درحة حرارة الهواء امحجيط أقل ( : 21 
© 27 ) أما إذا ارتفعت درجة الحرارة عن هذه الحدود تعمل مضخة الماء . 
ه- ؟ - ه المضخات الطاردة المركزية 

والشكل ( ١١-5‏ ) يعرض تركيب المضخة الطاردة المركزية والمستخدمة في ضخ ماء تبريد 


المكثفات أو الماء المثلج . 

حيث أن :- 

عمود الإدارة 1 حلقة من البرونز 9 
جلاند الحشو 202 مسمار رباط العضو الدوار 10 
الحشو 203 وردة قفل للعضو الدوار 11 
مكان تثبيت عداد الضغط ١‏ 24 وردة للعضو الدوار 12 
جوان الغلاف الحلزوني 5 خابور تثبيت العضو الدوار مع عمود الإدارة 13 
الغلاف الحلزوني 6 جلبة العمود 14 
العضو الدوار 6[1161م112 7 حلقة تعليق 15 


ويتم تشحيم كراسي محور عمود المضخة من الفتحات 8 و . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ١١ 805١‏ ) 
ولا تختلف فكرة عمل المضخات الطاردة المركزية عن فكرة عمل الضواغط الطاردة المركزية حيث 
يدخل الماء من مركز العضو الدوار ويدفع إلي الخارج نتيجة للقوة الطاردة المركزية ويتجمع الماء بواسطة 
الغلاف الحلزوني ليخرج من فتحة الخرج العلوية . 
والشكل ( ه - ١١5‏ ) يعرض الأجزاء المفككة لمضخة طاردة مركزية . 


()- 70/09 ره 
0 م 7 8 15 #2 0 : 


١ 
)١* الشكل (ه-‎ 
-: حيث أن‎ 
6 المحرك 31 غطاء الغلاف الحلزوني‎ 
7 ١١ ) وحدة ربط 02 بجموعة منع تسرب ( جوان » وردة » ياي‎ 
8 ركائز تثبيت 3 العضو الدوار‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


هيكل كراسي المحور 2 4 الغلاف الحلزون 9 
وعادة تكون سرعة محرك المروحة الذي يعمل عند 51 50 إما 121/1 1500 أو 121/1 3000 
وكلما تزداد السرعة يزداد الضوضاء والاهتزازنات وعادة يستخدم موانع تسرب دوارة لمنع حدوث 
التسربات . 
ه -5  -‏ دورات الماء المثلج وماء التبريد 
الشكل ( ه - ١5‏ ) يبين طريقة تمديد دورة الماء المفلج . 


حيث أن :-. 

صمام مستقيم يعمل بمفتاح راتشت 

صمام يدوي بفلانجحات 

صمام لا رجحعي بفلا نحات 

وصلات مرنة لمنع انتقال الاهتزازات 

مضخات طاردة مركزية 

مرشح فلابجي 

الأحمال ( ملفات التبريد بوحدات مناولة المواء ) 
عداد ضغط 


جم وح ريا لد يا جتن ل مق 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عداد درجة حرارة 9 
المبخر 10 
دحول مركب التبريد 11 
خروج مركب التبريد 12 


ويلاحظ أنه يعمل مسارين متماثلين بالتوازي كلا منهما يحتوي علي مضخة ماء مثلج بحيث 


الشكل ( ف وفع 


يعمل إحداهما وتكون الأخرى احتياطية . 
والشكل ( ه- ١١‏ ) يبين طريقة تمديد دورة ماء تبريد المكثئف إذا كان المكثف وبرج التبريد في 

مستوي واحد . 

حيث أن :- 

عبار لاح يو حك واحها و بي 

دخول مركب التبريد 

خحروج مركب التبريد 

عداد ضغط 

عداد درجة حرارة 

صمام يدوي بفلانجحات 

مكان تنفيس المواء 

صمام مستقيم يعمل بمفتاح راتشت ( مربع ) 

برج تبريد رطب ذو مروحة تموية ماصة 


جم وح ييا ليد برا حك قل تمه ذا 


نم 
زع 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حلقة أعلي من مستوي المكثف 9 

أما الشكل ( ه- ”5 )١‏ فيبين طريقة تمديد دورة ماء تبريد المكثئف إذا كان برج التبريد أعلي 
المكثف . 
حيث أن ٠:‏ - 
المكثف 1 صمام لا رجعي 8 
دحول مركب التبريد 2 وصلات مرنة فلانحية 9 
خروج مركب التبريد 3 مضخة طاردة مركزية 10 
صمام قائم يعمل بمفتاح راتشت ( مربع ) 4 مرشح بفلانحات 11 
عداد ضغط 5 برج تبريد 12 
عداد درجة حرارة 6 صمام يعمل بمفتاح راتشت 13 
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صمام يدوي بفلانحات 


ه-؟-ل دورة التبريد 
والشكل ( ه- ١7‏ ) يعرض دورة تبريد بسيطة لمثلج ماء تبريد ماء . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


) ١ 653 الشكل‎ 

حيث أن :- 
المبخخر 1 افيه 11 
ضيرام تيده تحراري 2-2 صمام يدوي 12 
صمام كهربي 3 صمامعوامي 1 
نفاخة يان 4 الضاغط 14 
مرشح / بحفف 5 وصلات مرنة 15 
صمام قائم يعمل بمفتاح راتشت 02١6 ١‏ صمام مستقيم يعمل بمفتاح راتشت ‏ 2 16 
577 ا 00 17 
مضخة الماء 8 الأحمال ( ملفات التبريد ) 15 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عداد ضغط 089 قاطع الضغط العالي والمنخفض 19 
مفتاح تدفق 0 مصدر الماء العمومي نا 

ه- " مثلجات الماء المجمعة العاملة بضواغط ترددية 60ع12ع22 
تعللتطء 


تتواجد مثلجات الماء ا مجمعة والمبردة بالحواء بسعات تبريدية تتراوح ما بين ( 116 240 : 2 ) 

طن تبريد وتكون مزودة بضواغط ترددية من النوع المقفل أو شبه المقفل . 
والشكل ( 1-5 ) يعرض تموذج مثلج ماء بجمع تبريد هواء سعته التريدية 118 111 طن تبريد 
من إنتاج شركة .00 031161) والشكل ( ه - ١59‏ ) يعرض المسقط الأفقي والرأسي والحانبي لمثلج 
ماء مجمع تبريد هواء يشابه السابق من إنتاج شركة الشارقة والكويت المحدودة وعليه الأبعاد بالبوصة . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,170 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 

المبخر 1 ضاغط 4 

مدحل الماء الملج 2 صندوق التحكم 5 

مخرج الماء المشلج 3 المكثف 6 
7 


مروحة أحد المكثفات 


تبريد من إنتاج شركة الشارقة والكويت للصناعات المحدودة . 


حيث أن :- 

مروحة المكثف 1 
المكثف 2 
الضاغط 3 


1 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل زه ١؟)‏ 


والشكل ( ه- 5١‏ ) يعرض المسقط الأفقي والرأسي والحانبي لهذا المثلج عليه الأبعاد بالبوصة من 
إنتاج شركة الشارقة والكويت المحدودة :- 


حيث أن :. 
00 1 دول الخاء المخلج 1 
المبخر 8 


١/5 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ه26 ١؟١)‏ 
والشكل ( ه - 5١‏ ) يبين طريقة نظام تكييف مركزي يستخدم مثلج ماء مجمع تبريد هواء من 
إنتاج شركة .0022 1ع1تقة0) . 


حيث أن :- 

مصدر القدرة الكهربي مضخة ماء مثلج 9 
قاطع دائرة إلى حزان التمدد 10 
لوحة تحكم البراغ لكين 11 
مصدر قدرة كهربي مفلج الماء 12 
وحدة بدء كهرومغناطيسية هواء تبريد المكثف 13 
إلى حرك المروحة خحطوط القدرة الكهربية 14 
إلي محرك المضخة خطوط التحكم 15 
وحدة مناولة الحواء عنامي لاه 16 


رقن 


للوصول للفهرس اضغط على150 +051 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر العاوض على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل زه ؟؟) 


١و7‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( ه - 78 ) يعرض نموذج لمثلج ماء مجمع تبريد ماء سعته التبريدية +17 60 طن تبريد من 
إنتاج شركة .0010 رعتتتة 0 
حيث أن :. 

لمبة بيان 


مبخر من نوع الوعاء 
مكثف تبريد ماء من نوع الوعاء والمواسير 
مرشح / بحفف 


لوحة تحكم 


5 دف 2-5 نفك إدت 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه - 4 دوائر التحكم في المثلجات المجمعة 
يمكن تقسيم دوائر التحكم في مثلجات الماء المجمعة إلي : . 
.١‏ دوائر التحكم للمثلجات المجمعة المبردة بالهواء . 
". دوائر التحكم للمثلجات امجمعة المبردة بالماء . 
ه - 4 ١-‏ دوائر التحكم للمثلجات المجمعة المبردة بالهواء 
الشكل ( ه - ١4‏ ) يعرض صورة لدائرة تحكم تقليدية مثلج ماء من إنتاج شركة الزامل 
للمكيفات المملكة العربية السعودية حيث يستخدم فيها بجموعة من قواطع الدائرة والمصهرات 
والكونتاكتورات والمتممات الحرارية ومحول تحكم . 


: 1-7 ١ 


ا لكيه 


الشكل زه 4؟) 
الدائرة الأولي : 
الشكل ( ه - ٠5‏ ) يعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لمثلج ماء سعته التبريدية +11 32 
طن تبريد من إنتاج شركة الشارقة والكويت للصناعات المحدودة 


حيث أن : 

مصهر مصدر القدرة *17 ضاغط التحرير قط[ 
كونتاكتور ب قاطع ضغط الزيت 015 
متمم زيادة ا حمل 01 قاطع الضغط الثنائي 18 
محرك الضاغط 6 ريلاي تأخير زمني 101 


١/1 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


محرك مروحة المكثف 

مصهر دائرة التحكم 

مفتاح التحكم 

ريلاي التحكم 

سخان صندوق مرفق الضاغط 
مفتاح تدفق الماء 

ثرموستات منع التجمد 


عنصر وقاية 


011 
01 


116017 ا10آادج 


سخان قاطع ضغط الزيت 
قاطع ضغط المكثف 
ثرموستات متعدد المراحل 
مفتاح الضخ النحتي اليدوي 
صمام السائل الكهربي 
صمام التحكم في السعة 
قاطع / مصهر 


راعرة ١‏ 
الشكل زه اة؟”7) 


١ اا‎ 


ذاه لزهلا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل : . 

أثناء توقف مثلج الماء يكون مسار سخان صندوق مرفق الضاغط 0011) مكتمل ومن ثم يعمل 
سخان صندوق المرفق على رفع درجة حرارة الضاغط استعداداً لتشغيله في أي وقت . 
وعند دوران مضخة الماء المطلوب تثليجه تغلق ريشة كونتاكتور المضخة 21 وعند وجود سريان طبيعي 
للماء تكون درحة حرارته مساوية لدرحة حرارة الغرفة في بادئ الأمر لذلك فإن ريشة ثرموستات 
تحميد الماء تكون مقفلة '171/ وعندما تكون درجة حرارة محرك الضاغط منخفضة تغلق ريشة عنصر 
الوقاية الداحلي 70117 فيكتمل مسار تيار ملف ريلاي التحكم 0181) ومن ثم يحدث إمساك ذاتٍ 
لمسار تيار 0151) بواسطة الريشة المفتوحة له وتباعا يكتمل مسار تيار الريلاي 0182) نتيجة لغلق 
الريشة المفتوحة 0161) الموصلة بالتواللي معه ويمحدث إمساك ذاتٍ لمسار التيار له بواسطة ريشته 
المفتوحة 0151 . 

وكذلك تغلق الريشة المفتوحة 0181) الموحودة في مسار المؤقت 11(16' وعند غلق مفتاح التحكم 
5 لبدء تشغيل مثلج الماء يكتمل مسار تيار المؤقت 11016 نظرا لأن ريش قواطع الضغط العالي 
والمنخفض ,111 تكون مقفلة وكذلك تكون ريشة قاطع ضغط الزيت 0175 مقفلة وبعد تأخير زمني 
ثلاث دقائق يكتمل مسار تيار الكونتاكتور 01) فيعمل محرك الضاغط 01/1 وف نفس الوقت يكتمل 
مسار تيار سخخان قاطع ضغط الزيت 01751 وتباعاً تغلق الريشة 01 المفتوحة فيكتمل مسار 
الكونتاكتورات 02,03,04,05)وتعمل المراوح الأربعة للمكثفات . 
. وف حالة انخفاض ضغط المكثف عن الضغط المعاير عليه قاطع الضغط 11800 تفتح ريشته فينقطع 
مسار تيار 05) ومن ثم يتوقف محرك المروحة الرابعة . 
. وفي حالة تحمد الماء تفتح ريشة الثرموستات 8171 فينقطع مسار تيار 0181 وتباعاً ينقطع مسار 
تيار باقي عناصر دائرة التحكم وتتوقف الوحدة . 
. وق حالة زيادة الحمل علي محرك الضاغط تفتح ريشة عنصر الوقاية 2/112 وينقطع مسار تيار ريلاي 
التحكم 011 وتباعاً ينتقطع مسار تيار باقي عناصر دائرة التحكم وتتوقف الوحدة . 
. وف حالة توقف تدفق الماء المثلج لوحود انسداد ما » تفتح ريشة مفتاح تدفق الماء 11/119 وينقطع 
مسار تيار ريلاي التحكم 0161 وتتوقف الوحدة . 


١728 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


. وف حالة زيادة الحمل علي أحد محركات المراوح يفصل المتمم الحراري لما 01 وينقطع مسار تيار 
الكونتاكتور الخاص لهذه المروحة وتتوقف المروحة . 

والجدير بالذكر أن درحة حرارة الماء المثلج يحب ألا يقل عن 0" 7 وعند الوصول إلي 0" 10 
يحدث تحميل للضاغط بسعة تبريدية 96 66 حيث يصل جهد إلي الصمام 0007 الذي يعمل 
علي عدم تحميل أحد المكابس الثلاثة للضاغط وعند وصول درجة حرارة الماء المثلج إلي 00" 7 ينقطع 
مسار التيار الكهربي عن الصمام الكهربي 1,817 فيحدث تفريغ تحتي 0018/0 810115 حيث يظل 
الضاغط يعمل إلي أن ينخفض ضغط خط سحب الضاغط نتيجة لنقل كل مركب التبريد من خط 
السحب إلي حزان السائل وذلك وصولاً للضغط المعاير عليه قاطع الضغط المنخفض فتفتح ريشة 
]11 وينقطع مسار تيار المؤقت 11012 وتباعاً ينقطع مسار تيار الكونتاكتور 01 ويتوقف الضاغط 
وينقطع مسار تيار جميع الكونتاكتورات 002,03,04,05 
وتتوقف جميع مراوح المكثف وتتوقف الوحدة . 

والجدير بالذكر أنه يمكن إيقاف الوحدة في أي لحظة بفتح المفتاح 5 فينقطع مسار التيار 
الكهربي عن صمام السائل 1,997 ويحدث تفريغ تحتي وتتوقف الوحدة . 

ونحيط القارئ علماً بأنه في حالة حدوث أي مشكلة تؤدي إلي توقف الوحدة فإن الوحدة لن 
تعود للعمل إلا بعد الضغط علي ضاغط التحرير 18818 حتى ينقطع مسار تيار 0152 ومن ثم تعود 
ريشة الريلاي 00182 الموحودة في مسار 0181) مغلقة من حديد وفي هذه الحالة يمكن إعادة الوحدة 
للخدمة وذلك بغلق المفتاح 05) وفائدة مفتاح التحرير 18818 هو التأكد من معالحة المشكلة التي 
أدت إلي توقف الوحدة قبل إعادتما للخدمة مرة أخري . 


والشكل ( ه - ١٠5‏ ) يعرض دورة التبريد لهذا المثلج 


حي أن : 

صمام لا رجعي 1 صمام التمدد الحراري 7 

المكئف 2 البغور 8 

حزان السائل 3 مضخة الماء المنلج 9 

مرشح / بحخفف 4 الضاغط 10 
زحاحة بيان 5 قاطع ضغط ثنائي 12 
ماد الطائل 6 محركات مراوح المكثف 13 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الدائرة الثانية : . 


الشكل 0ه .5 


ع 


الشكل ( ه - 77 ) يعرض دائرة التحكم والدائرة الرئيسية لمثلج ماء مجمع تبريد هواء من إنتاج 
شركة الشارقة والكويت لمنتجات التبريد والتكييف المحدودة سعته التبريدية +11 92 طن تبريد . 


حيث أن :. 

مصهر مصدر القدرة 
كونتاكتور 

متمم زيادة ا لحمل 
مرك مروحة المكثف 
مصهر دائرة التحكم 
مفتاح التحكم 

ريلاي التحكم 

سخان صندوق مرفق الضاغط 
مفتاح تدفق الماء 
ثرموستات منع التجمد 


عنصر وقاية ا مرك 


008 
-41 
1م 
1/0 


ضاغط التحرير 
قاطع اتميار ضغط الزيت 
قاطع الضغط الثنائي 
مؤقت زمي 

سخان قاطع ضغط الزيت 
قاطع ضغط المكثف 
تُرموستات متعدد المراحل 
مفتاح الضخ التحتي اليدوي 
صمام السائل الكهربي 


قاطع / مصهر 


قطك] 
015 
108 


57[ 
ذاه لزهلا 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ره /؟ ) 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


نظرية التشغيل : . 

لقد تم تقسيم دورة التبريد لهذا المثلج إلي دورتين تبريد متماثلتين تماماً مثل دورة التبريد التي تناولها 
في الشكل ( ه - 5١‏ ) فالدورة الأولي تعمل بالضاغط 01/11 ويتم تبريد مكثفها بواسطة المراوح 
4 0112,0713, 01311 . والدورة الثانية تعمل بالضاغط 01/12 ويتم تبريد مكثفها 
بواسطة المراوح ‏ 01:2/15,015116,©17/17,0171/18 . 

والجدير بالذكر أن هذا المثلج غير مزود بصمامات تحكم في سعة الضواغط لأن الضواغط تعمل 
بصفة مستديمة عند الحمل الكامل . وحتى يمكن استيعاب نظرية عمل هذا المثلج سنستعرض نظرية 
عمل أحد دور التبريد لهذا المثلج . 

فأثناء توقف مثلج الماء يكون مسار سخانات صندوق مرفق الضواغط مكتملة ومن ثم يعمل كلا 
من 00111,00112 لرفع درحة حرارة الضواغط استعداداً لتشغيلها في أي وقت . وعند دوران 
مضخة الماء المطلوب تثليجه تغلق ريشة الكونتاكتور 021) وعند وحود سريان طبيعي للماء تغلق 
ريشة مفتاح تدفق سريان الماء 0175 ونظراً لأن درحة حرارة الماء المثلج تكون مساوية لدرحة حرارة 
الغرفة في بادئ الأمر لذلك فإن ريشة ثرموستات تحمد الماء '11/ تكون مغلقة ومن ثم يكتمل 
مسار تيار ريليهات التحكم 0182,0154) ويحدث إمساك ذاتٍ لمسارات التيار لهم بواسطة ريشهم 
المفتوحة ونظراً لأن كلاً من 0161,0122,0113,0124) تكون في وضع تشغيل لذلك تغلق ريشهم 
المفتوحة الخاصة بمم وعند غلق مفتاح التحكم 081) الخاص لبدء تشغيل دورة التبريد الأولي لمثلج 
الماء يكتمل مسار تيار المؤقت الزمني 110161 نظراً لأن قواطع الضغط المنخفض 1,2 والعالي 112 
هذه الوحدة تكون مغلقة . 

ويعمل كذلك ريلاي التحكم 0155) فيكتمل مسار تيار صمام السائل للوحدة الأولي 151771 
ويفتح هذا الصمام ليسمح برور السائل في دورة التبريد وكذلك تغلق ريشة المؤقت الزمني الذي يؤخر 
عند الفصل 11011 فيعمل الكونتاكتور 1© ويدور محرك الضاغط 2/11© وكذلك يكتمل مسار 
تيار سخان قاطع انخفاض ضغط الزيت 017111 وتباعاً تغلق الريشة 01 المفتوحة فيكتمل مسار 
تيار الكونتاكتور 03,04,05,06 فتدور المراوح الأربعة للوحدة الأولي . 

ويمكن إيقاف الوحدة بفتح مفتاح التحكم 051) فينقطع مسار تيار المؤقت الزمئي 110161 
فينقطع مسار تيار 0185 ومن ثم ينقطع مسار تيار صمام السائل 1,8771 وفي نفس الوقت يظل 
الضاغط في حالة دوران حتى يحدث سحب لكل سائل مركب التبريد من الدورة وتخزينه في حزان 
السائل علماً بأن هذا المؤقت الزمني يتم ضبط زمنه بحيث يكون أكبر من الزمن اللازم لنقل كل سائل 


١م‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التبريد إلي حزان السائل فينخفض ضغط سحب الضاغط فيفصل قاطع الضغط المنخفض مسار تيار 
1" ويتوقف الضاغط . 

ومكن إيقاف دورة التبريد الأولي بفتح المفتاح 51 فيظل الضاغط 01/11 إلي أن يقوم قاطع 
الضغط المنخفض 12 بفصل الكونتاكتور 01) وإيقاف الضاغط . 

وتحدر الإشارة إلي أنه عند انخفاض ضغط المكثئف عن الضغط المعاير عليه قاطع الضغط 11201 
يفتح ريشته فينقطع مسار تيار الكونتاكتور 06) وتتوقف المروحة 0112/14) وبذلك يزداد ضغط 
المكثف . 

وفيما يلي الأعطال التي يمكن أن تؤدي إلي توقف الوحدة : 
.١‏ حدوث تحمد للماء المطلوب تثليجه فيفتح ثرموستات التجمد '41"1 ريشته وينقطع مسار تيار 
03 وتتوقف الوحدة . 
؟ في حالة زيادة الحمل علي محرك الضاغط 01/11 تفتح ريشة متمم زيادة الحمل 01:1 وتباعاً 
ينقطع مسار تيار جميع كونتاكتورات محركات المراوح 03,04,05,66 وتتوقف جميع المراوح . 
“ا في حالة ارتفاع درحة حرارة محرك الضاغط 01/11 تفتح ريشة عنصر الوقاية 1/121 وينقطع 
مسار تيار 0161 وتتوقف دورة التبريد الأولي عن العمل . 
5. في حالة توقف تدفق الماء المثلج لوحود انسداد ما » تفتح ريشة مفتاح تدفق الماء 717119 وينقطع 
مسار تيار ريلاي التحكم 0121,012) وتتوقف الوحدة بأكملها عن العمل . 
ه. في حالة زيادة الحمل علي أحد محركات مراوح تبريد المكثف يفصل المتمم الحراري لها وينقطع مسار 
تيار الكونتاكتور لحذه المروحة وتتوقف المروحة عن العمل . 

وتعمل هذه الوحدة بسعة تبريدية 10090 عند عمل دورتى التبريد أو بسعة تبريدية 5090 عن 
عمل دورة تبريد واحدة . 

فعند وصول درحة حرارة ماء المثلج إي 1046 ينقطع التيار الكهربي عن النقطة 1,] للثرموستات 
11 وتباعاً ينقطع مسار تيار صمام السائل 1,9171 وتتوقف دورة التبريد الأولي عن العمل ويعمل 
المثلج بسعة تبريدية 5096 . 

وعند وصول درحة حرارة ماء المثلج إلي 00" 7 ينقطع التيار الكهربي عن النقطة 1,2 للثرموستات 
111 وتباعاً ينتقطع مسار تيار صمام السائل 1.9972 وتتوقف دورة التبريد الثانية عن العمل وبذلك 
يكون المثلج قد توقف كلياً عن العمل . 

الدائرة الثالثة : . 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ( ه -78 ) يعرض صورة للوحة المفاتيح لمثلج ماء تبريد هواء مجمع سعته التبريدية 


الها5©2)ا2 ١‏ 27808156 العام لتر 
1115لا مم00 


الشكل (ه-8؟) 


والشكل ( ١5-5‏ ) يعرض الدائرة الرئيسية لهذا المثلج الذي بصدده . 


حيث أن :. 

قواطع حماية محرك الضاغط الأول 2 101,1 

قواطع حماية محرك الضاغط الثاني 2 2 , 081 2 
121,12 


كونتاكتور محرك الضاغط الأول لتوصيله حل 
والشكل ( ه- 7١‏ ) يعرض دائرة التحكم هذا المثلج . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م11 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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كونتاكتورات محرك الضاغط الثاني لتوصيله حك 


كونتاكتورات المراوح 
مكثفات دوران المراوح 
محركات الضواغط 
محركات المراوح 

مفتاح تدفق الماء المثلج 


سخان صندوق مرفق الضاغط الأول والثاني علي الترتيب 


مفتاح التحكم 
أجهزة حماية إلكترونية 
محوللات خافضة 
مداحل تناظرية 
مضخة الماء المنلج 
مداحل رقمية 


مصهر 


2 21/11 , 2 2 

3 1/1 : 8 4 
061 

2111 2 , 2111 1 
1 231:6 1 
5ل 

1 211 , 2 211 
51 

2 5521 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 


العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مدي درحات حرارة الماء المثلج بوحدة الفهرنميت ”5 1 
تحكم في السرعة 50 
مجس درحة حرارة 15 
رولذي القاض: ديد 10171 
تحرير يدوي 75 
ضاغط التشغيل والإيقاف 53 
لوحة المداحل / المخارج الرقمية 0 0 /[ لداع ادا 
لوحة المداخل التناظرية 2010 انام[ ع22310م 
الميكروكومبيوتر (13/1018) اعنام طاهن) م16 
قاطع ضغط الزيت 35 
صمام سائل الضاغط الأول والثاني 1501:2501 
صمام عدم تحميل الضاغط الأول 3501 
مجسات الضغط في خط السحب والطرد 1 4..., 181 

نظرية عمل الدائرة 

مثلج الماء الذي بصدده مزود بضاغطين وست مراوح وتعمل الوحدة في أربعة مراحل مختلفة وهم 


المرحلة الأولي : . ويعمل فيها المثلج بسعة تبريدية 2590 من السعة الكلية حيث يعمل 
الضاغط الأول ب 5096 من الحمل . 

المرحلة الثانية : . ويعمل فيها المثلج بسعة تبريدية 5090 من السعة الكلية حيث يعمل 
الضاغط الأول بالحمل الكامل فقط . 

المرحلة الثالفة : . ويعمل فيها المثلج بسعة تبريدية 7506 من السعة الكلية حيث يعمل 
الضاغط الأول ب 86 من الحمل الكامل والضاغط الثاني بالحمل الكامل . 


1١ /ا/‎ 
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المرحلة الرابعة : . ويعمل فيها المفلج بسعة تبريدية 10090 من السعة الكلية حيث يعمل 
الضاغطين بالحمل الكامل . 

ويمكن اختيار درحة حرارة المرحلة الأولي ©" 7 والثانية '©" 8 والثالثة 0" 9 والرابعة ‏ 10 
06 

والحدير بالذكر أن دائرة التحكم تسمح بإحداث فرق زمني مقداره 58 10 ثواني بين دوران 
الضاغطين للتقليل من تيار البدء ولتشغيل المثلج يغلق المفتاح 51 ثم المفتاح 53 ولإيقاف المثلج 
يفتح المفتاح 53 ثم المفتاح 81 . 

ويلاحظ من دائرة التحكم المزودة بميكروبروسيسور أن الدائرة الرقمية للمداحل والمخارج ( / 101 
8 ) يتم تغذيتها بجهد 917 12 من انخول '1 2 ولا المداحل 487 : 111 ,31,100,200,-آ11,21 
فالمدحل ,11 يوصل بريشة مفتوحة من كونتاكتور الضاغط الأول 2 11/11 والمدحل ,21 يوصل 
بريشة مفتوحة من كونتاكتور الضاغط الثاني 2 - 20/1 والمدخحل ,31 يوصل بريشة مفتوحة من 
مضخة الماء المثلج 009772 ومفتاح تدفق الماء المنلج 115 أما المدحل 0) 1 فيوصل بريشة مفتوحة 
من قاطع الضاغط الأول 08) 1 وكذلك ريشة مغلقة من قاطع ضغط الزيت للضاغط الثاني 25 3 
1 - وعنصر حماية الضاغط الأول الإلكتروني 55251 أما المدحل 0) 3 فيوصل بريشة مفتوحة من 
قاطع الضاغط الثاني 018 2 وكذلك ريشة مغلقة من قاطع ضغط الزيت للضاغط الثاني 2 - 28 3 
وعنصر حماية الضاغط الثاني الإلكتروني 55252 أما باقي المداحل فتوصل بجهد 97 12+ . 

أما مخارج الدائرة الرقمية 210 12 : 210 1 فتوصل علي النحو التالي : . 
المدخل 7210 1 يوصل بملف كونتاكتور الضاغط الأول 1811 وكذلك مع سخان قاطع ضغط 
الزيت عبر ريشة من قاطع ضغط الزيت للضاغط الأول 8]112 , 25-1 3 . 

أما المخرج 011 2 فيوصل بملف صمام سائل الضاغط الأول 1501 والمخرج 7210 3 يوصل 
بكونتاكتور الضاغط الثاني 2811 وكذلك سخان قاطع ضغط الزيت عبر ريشة من قاطع ضغط 
الزيت للضاغط الثاني 2,11172 - 25 3 .والمخرج 011 4 يوصل بصمام السائل للضاغط الثاني 2 
501 والمخرج 710 5 يوصل بصمام تخفيض حمل الضاغط الأول .501 3 والمخارج : 710 6 
0 11 توصل مع كونتاكتورات المراوح 3/1 8 : 20 3 أما المخحرج 20 12 فهو غير مستعمل . 

أما الدائرة الإلكترونية للمداخحل التناظرية ( 4118 ) فهي توصل بمجس درحة حرارة الماء المثلج 
الراجحع 15 1 وكذلك بمجس درجة حرارة الماء المثلج الخارج من المثلج 15' 2 وبجس ضغط سحب 
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الضاغط الأول '21 1 ومجس ضغط طرد الضاغط الأول '21 2 ومجس ضغط سحب الضاغط 
الثاني '21 3 ومجس ضغط طرد الضاغط الثاني "281 4 . 
ويتم توصيل الدائرة الإلكترونية للميكروكومبيوتر والمزودة بشاشة رقمية وكذلك بمفاتيح تشغيل مع 
كلا من الدائرة الإلكترونية للمداحل والمخارج الرقمية ( 0128© / 1(1 ) وكذلك الدائرة الإلكترونية 
للمداخل والمخارج التناظرية 113 . 
علماً بأن الدائرة الإلكترونية للميكروكومبيوتر 2/0018 مزودة بمفتاح تحرير ]10686 ومفتاح تغيير 
ع8 كما أن الدائرة الإلكترونية يمكن توصيلها مع كومبيوتر عن طريق خط مسارات توالي 
561121 » ويتميز الميكروكومبيوتر بإمكانية عرض نوع المشكلة التي تحدث بالمثلج وكذلك 
المشكلة السابقة وكذلك استعراض درحات الحرارة والضغوط المختلفة بالمثلج . 
والجدول ( ه ١-‏ ) يعرض قيم المعايرات المختلفة لحذه الدائرة . 


)١ ه-‎ ١ الجدول‎ 

الكمية مسخفض | عالي 
عمل مضخة لماء المشلج :31 2.5 وأنزه| 49 
أدني وأقصى ضغط للضاغط :31 3.857 31 28.1 
المرحلة الأولى 0.415 1 0.55 
المرحلة 7 1 055 071 
المرحلة الثالثة +071 0.81 
المرحلة الرابعة 5 0.85 101 
درحة التجمد 3.3 
المراوح 1 , 2 نو 9.8 ةا 13.36 
المراوح 4 , 3 تحط 11.25 | ةط 14.7 
المراوح 5,6 و 11.9 :5 15.4 


وتحدر الإشارة إلي أن أقصي زمن متاح لانخفاض ضغط الزيت للضاغط بدون فصل الوحدة هو 
5 120 ثانية وهو الزمن المعاير عليه قواطع ضغط الزيت 2 , 1 259 3 ويمكن إعادة التشغيل للمثلج 


بعد تأخير زمني خمس دقائق . 
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ه -4 -5 دوائر التحكم في المثلجات المبردة بالماء 
والشكل ( ه- 7١‏ ) يعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لمثلج ماء يبرد بالماء . 


حيث أن :. 

ثرموستات الماء المثلج 
ثرموستات الماء البارد 
مصهرات حماية 

سكينة محرك الضاغط 

سكينة محرك مضخة الماء المثلج 


سكينة محرك مضخة الماء البارد 


سكينة مروحة برج التبريد 
كونتاكتور الضاغط 
كونتاكتور مضخنة الماء المشلج 


كونتاكتور مضخخة الماء البارد 
كونتاكتور مروحة برج التبريد 
محرك الضاغط 

محرك مضخة الماء المفلج 
محرك مضخة الماء البارد 


نظرية العشغيل : . 


عمل مضخة الماء المفلج : . 


0811 
012 


محرك مروحة برج التبريد 

ريلاي إضاقٍ 

ضاغط إيقاف مضخة الماء المثلج 
ضاغط تشغيل مضخة الماء المثلج 
مفتاح مضخة ماء التبريد بثلاثة 
أوضاع وهم ( 0-11 - لر) 
مفتاح مروحة برج التبريد بثلاثة 
أوضاع وهم (11 -0 - لر) 
مفتاح تدفق الماء المثلج 

مفتاح تدفق الماء البارد 

مفتاح عوامة للمستوي الأدن 
للماء بالمكثف 

مفتاح ضغط الزيت 

قاطع الضغط المزدوج 

مفتاح الاهتزاز 

محول 

صمام السائل 


01 


وتعمل مضخة الماء المنلج 2/12 وتضئ لمبة البيان 2لس] . 


عمل مضخة الماء البارد : . 


عند وضع المفتاح 83 علي وضع الأوتوماتيك 4 وعند عمل مضخة الماء المثلج تغلق الريشة 
4 ف مسار 331 وعندما تكون دورة التبريد مشحونة بالشحنة الكاملة من مركب التبريد تغلق 
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الريشة 29177 وتباعاً يعمل الريلاي +101 علي غلق ريشته المفتوحة في مسار 31/1 وعندما يكون 
مستوي الماء البارد في المكثف أعلي من مستوي مفتاح عوامة الماء البارد 759797 فيغلق ريشته 
المفتوحة في مسار 31/1 فيكتمل مسار تيار الكونتاكتور 31/1 فيغلق أقطابه الرئيسية وتعمل مضخة 
الماء البارد 2/3 وتضئ للبة البيان 3ك]آ . 

وتظل مضخة الماء البارد تعمل طالما أن مضخة الماء المثلج تعمل وضغط مركب التبريد في دورة 
التبريد في الحدود الطبيعية ومستوي الماء في المكئف أعلي من المستوي الأدنى لمفتاح العوامة . 
وعند وضع المفتاح 83 علي الوضع اليدوي 11 يكتمل مسار تيار 32/1 وتعمل مضخة الماء البارد 
3 ولبة البيان 13 بدون أي شروط ولكن عند حدوث زيادة في الحمل على محرك مضخة الماء 
البارد تفتح ريشة متمم زيادة الحمل 01:3 وينقطع مسار تيار الكونتاكتور 31/1 ويتوقف المحرك 
3 سواء كان يعمل علي وضع الأوتوماتيك كد أو وضع اليدوي 11 . 

عمل الضاغط : . 

عندما يكون هناك تدفق للماء المثلج تغلق ريشة مفتاح التدفق 151873 وعندما يكون هناك 
تدفق للماء البارد تغلق ريشة مفتاح التدفق 1195/4 وعندما تكون الضغوط في دورة التبريد طبيعية 
تغلق ريشة الريلاي 10015 فيكتمل مسار تيار الكونتاكتور 11/0 ويعمل محرك الضاغط 7/1 وتضئ 
لمبة البيان 41[ وف حالة عدم ارتفاع ضغط الزيت في الضاغط في مدة تتجاوز 120 ثانية تفتح 
ريشة قاطع ضغط الزيت /05378 وينقطع مسار تيار الكونتاكتور 12/1 ويتوقف محرك الضاغط 2/11 
أما في الوضع الطبيعي عند وصول درجة حرارة الماء المثلج لدرحة الحرارة المعاير عليها ثرموستات الماء 
المنلج 0011111 يكتمل مسار تيار الصمام 5771 فيغلق خط السائل ويظل الضاغط يعمل لنقل 
كل مكب الفريد من حظ السحب إل الكفق فيتخقض الشغط فق عنط سحب الضاغط وعيد 
وصول ضغط السحب للضغط المعاير عليه قاطع الضغط المزدوج 293777 يفتح ريشته فينقطع مسار 
تيار الريلاي +101 ومن ثم ينقطع مسار كلاً من 33/1 , 11/0 وتتوقف مضخة الماء المثلج والضاغط 
وتتكرر دورة تشغيل مضخة الماء المثلج والضاغط عند ارتفاع درحة حرارة الماء المثلج لدرحة حرارة 
وصل ثرموستات الماء المثلج 1111© . 

عمل مروحة برج التبريد : . 

عند وضع المفتاح 54 على الوضع الأوتوماتيك لم وعندما تكون مضخة ماء التبريد في حالة 

تشغيل يكتمل مسار تيار 41/1 وتباعاً تعمل مروحة برج التبريد 2/4 وتضئ لبة البيان 4ل.آ 


وتتوقف مروحة برج التبريد إذا توقفت مضخنة الماء البارد 203 لأي سبب أو وصلت درحة حرارة 
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الماء البارد للدرحة المعاير عليها ثرموستات الماء البارد 0171) أو عند حدوث اهتزاز غير طبيعي لبرج 
التبريد أدي إلي فتح ريشة مفتاح اهتزاز برج التبريد 8793787 أو عند حدوث زيادة في الحمل لمروحة 
برج التبويك سبيت ها + 

ويمكن تشغيل مروحة برج التبريد علي وضع اليدوي 11 وذلك بوضع المفتاح 54 علي الوضع 
اليدوي 11 وتظل مروحة برج التبريد تعمل بدون شروط . 

ويتوقف محرك مروحة برج التبريد سواء كانت تعمل علي الوضع الأوتوماتيك أو الوضع اليدوي إذا 
حدث زيادة في الحمل علي محرك المروحة نتيجة لفتح متمم زيادة الحمل 014 . 
ه- ه مثلجات الماء التي تعمل بالامتصاص 50101011711 طم 
تعللتطهء 

يعتبر التبريد بالامتصاص طريقة أخري لنقل الحرارة من حيز لآخر والشكل ( ه - 7١‏ ) يعرض 
نموذج لمثلج ماء يعمل بالامتصاص من إنتاج شركة >[01لآ . 


حيث أن :. 

المكئيف 1 ماسورة لمنع البلورة 6 
الغلاية 2 مضخحة مانع التبريد 1 
ا مبخر 3 مم1 سك 8 
الممص ١4‏ جهاز إعداد محلول بتركيز متوسط 9 
مبادل حراري 5 غرفة تطهير 10 


حيث تستخدم الحرارة كمصدر للطاقة ويمكن استخدام بخار الماء الساخحن كمصدر للحرارة والذي 
بمكن الحصول عليه من غلاية بخارية والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام الطاقة الشمسية كمصدر 
للحرارة المستخدمة ويمكن استخدام غازات العادم من التوربينات الغازية كمصدر للحرارة وكذلك 
يحكن استخدام الماء الساخن أو البخار ذات الضغط المنخفض المستخدم في العمليات الصناعية 
كمصدر للحرارة المستخدمة . 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,170 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل ره 7“ ) 


علماً بأن استخدام الحرارة المفقودة في المنشآت المحتلفة في تشغيل مثلجات الماء العاملة بالامتصاص 
يقلل من تكلفة التشغيل لحد كبير لذلك ينصح باستخدام مثلجات الماء العاملة بالامتصاص في 
المنشآت التي يمكن استغلال الحرارة المفقودة بما والناتحة من عملية ما . كما أن مستوى الضوضاء 
والضجيج الناتج من مثلجات الماء العاملة بالامتصاص يكون منخفض حداً الأمر الذي يجعل من 
الممكن وضع مثلجات الماء العاملة بالامتصاص في أي مكان بالمنشأة وتتواحد مثلجات الماء 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


التجارية بسعات تبريدية تتراوح ما بين ( 25:1000116 ) طن تبريد في حين تتواحد مثلجات الماء 
المنزلية بسعات تتراوح ما بين ( 3:101714 ) طن تبريد . 

نظرية التشغيل : 

تعتمد نظرية تشغيل لأنظمة التبريد بالامتصاص على عاملين وهما : 
مركب التبريد ( الماء ) حيث يتبخر عند درحة حرارة منخحفضة عن درجة الحرارة المطلوب الوصول إليها 
للسائل المطلوب تبريده والماص ( بروميد الليثيوم ) والذي له قدرة عالية لامتصاص بخار الماء . ويوضع 
الماء داخل وعاء مفتوح حيث يتبخر عند 00" 100 عند الضغط اللحوي عند تعرضه للحرارة ومع وضع 
غطاء محكم للوعاء يمكن زيادة ضغط البخر ومن ثم زيادة درحة حرارة التبحر وفي المقابل إذا تم 
إحداث خلخلة داخل هذا الوعاء الذي يحتوي علي الماء فإن التبخر سوف يحدث عند درحة حرارة 
منخفضة عن 10096 . 

وبخصوص الماص فهناك أملاح مختلفة يمكن استخدامها مثل كلوريد الصوديوم فمن المعروف أنه 
عند وضع إصبع طباشير في حو رطب فإنه سوف يتميع لامتصاصه بخار الماء الموحود في الواء ويعتبر 
كلوريد الكالسيوم ملح آخر حيث يستخدم هذا الملح على جوانب الطرق محافظة على سطح الطرق 
مرطبة . 

وكذلك فإن بروميد الليثيوم هو ملح على شكل بلورات عندما يكون جافاً ولقد أجريت التجارب 
على هذه الأملاح فتم اختيار ملح بروميد الليثيوم وفي هذه الفقرة سيكثر استخدام نسبة التركيز محلول 
بروميد الليثيوم . 

مال : إذا كان وزن محلول بروميد الليثيوم ع10018 ونسبة تركيزه 6540 هذا يعني أن وزن بروميد 
اللبثيوم 6518 ووزن الماء 35168 . 
ه -ه ١‏ دورة التبريد البسيطة العاملة بالامتصاص 


الشكل ( ه -72 ) يعرض مخطط توضيحي مبسط لتوضيح فكرة عمل المثلجات العاملة 


بالامتصاص 5 

حيث أن :. 

المكثنف 0011© مبادل حراري 04 

المولد ( الغلاية ) 1011© مانعات(محددات) 8111111414 
4 

الماص لك مضخات 22 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان لسططي الزن الأأببر المارسن طٍ 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 6ع28 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0 ٠ 
37 بخار ماء التبريد 37 الماء المتلج‎ 
51 بخار ماء‎ 


2 


55577 15181 1850 170 سه 


3 


8 2م 
٠ 110‏ وج 
2 هه 5 هع 
كه م 

0 


نظرية التشغيل : . 


إن الغرض من المبخر هو تثليج الماء المستخدم في وحدات المناولة الطرفية المنتشرة في المبنى وذلك 
من أجل التبريد حيث يدخل الماء المثلج إلى المبخر 2877 عند 0" 13.3 ويبرد لتصبح درحة حرارته 
0" 6.7 ونظراً لأن ضغط المبخر يساوي 8 2022 6 ملي زئبق لذلك يحدث تبخر لمركب التبريد ( 
الماء ) الموحود في المبخر عند درجة حرارة 0" 4 وبالتاللي يؤدي ذلك إلي تبريد الماء المفلج 0115757 


15 


للوصول للفهرس اضغط على0 11 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100183 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وصولاً لدرحة حرارة ©" 6.7 ويمكن تسهيل عملية تبخير الماء وذلك برش الماء علي هيئة قطرات 
وذلك باستخدام مضحة 21 ورشاش داخل المبخر فتلامس قطرات الماء المتساقطة من أعلي المبخر 
مواسير الماء المثلج الدافئة نسبياً فيبرد الماء المذلج . ويتوجه بخار مركب التبريد 78797 من المبخر 117 
إلي لماص 48 علماً بأن المبخر يكون مزود بمانعات لمنع تدفق سائل مركب التبريد ( الماء ) مع 
لبخار نتيجة لغليانه إلي الملص ويقوم محلول بروميد الليثيوم المركز والقادم من المولد والمار في المبادل 
لحراري والساقط علي هيئة قطرات من الرشاش الموحود بأعلى الماص 13ل بامتصاص بخار الماء 
لداخل للماص يتجمع في أسفل الماص محلول بروميد الليثيوم المخفف . ويتم ضخ محلول بروميد 
لليثيوم المحفف بواسطة 82 ليمر في المبادل الحراري ويتوجه محلول بروميد الليثيوم المخفف إل المولد 
01311 وترتفع درجة حرارة محلول بروميد الليثيوم المعخفف وصولاً إإي ©" 101 عند ضغط 1010 70 
8 فيتبخر جزء من محلول بروميد الليثيوم ويتوحه بخار الماء إلي المكثثف ف حين يتجمع محلول 
بروميد الليئيوم المركز في أسفل المولد 1211© وذلك لزيادة تركيز بروميد الليثيوم نتيجة لتبخر الماء علماً 
بأن مانع تدفق محلول بروميد الليثيوم الموحود أعلي المولد يمنع اندفاع محلول بروميد الليثيوم مع بخار 
الماء إلي المكثثف . وفي المكثف يتكائف بخار الماء عند 0" 44.5 لأن الضغط داحل المكثف 
يكون مساوياً 118 <تندة 70 ملي متر زئبق وذلك بفعل ماء التبريد المار داءحل المكثف ويتوجه الماء 
المتكائف بفعل الحاذبية الأرضية وفرق الضغط إلي المبخر. 
ه - ه - 5١‏ دورة التبريد العملية لمثلج الماء العامل بالامتصاص 
الشكل ( ه - 54 ) يعرض دورة التبريد العملية لمثلج ماء يعمل بالامتصاص من إنتاج شركة 
70116 . ولا تختلف نظرية عمل هذه الدورة عن التي سبق وأن تناولناها في عدا أن المكثف 
51 ولمولد 062618]01) تم جمعهما في وعاء واحد علوي ضغطه 118 12112 70 ملي 


متر زثبق في حين تم جمع المبخر 172001736015 والماص 46501661 في وعاء سفلي ضغطه 6 
18 تحط ملي متر زئبق وتستخدم مضختين الأولي لضخ الماء م22اناط 1561118613216 ومضخة 
لضخ محلول بروميد الليثيوم المحفف 501111012 10110106 ويوحد بعض العناصر الإضافية غير 
الموحودة في دورة التبريد البسيطة العاملة بالامتصاص ستتناولها في هذه الفقرة . 


حيث أن :- 

ماء التبريد 1 محلول مخفف 5 
لماء المثلج 22 ماء( مركب التبريد ) 6 
البخار 3 بخار الماء 7 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


محلول مركز . 

ويلاحظ أن الضغط داخل كلاً من المكثنف 00171 والمولد 013171 يساوي 118 تتتتة 70 ملي 
متر زئبق في حين أن الضغط داخل المبخر 28:97 والماص 18 حوالي 118 5123 6 علماً بأن ( 
18 صستحط 740 ح تنوط 1 ) ويتم تسخين المولد [3101) بواسطة بخار الماء '8'1© درجة حرارته عند 
الدحول تساوي ©" 170 في حين يتم تبريد كلاً من الماص 13 والمكئف 0171© بواسطة ماء بارد 
077 قادم من برج تبريد ماء أما المبحر 1387 فيخرج منه الماء المنلج 01177) بدرجة حرارة 0" 6.6 
ويعود إليه الماء المثلج القادم من الوحدات المناولة الطرفية []11/ بدرحة حرارة 00" 12.2 . 

ويحتوي كلاً من المكئف 0011 والمبخر 28377 علي مركب التبريد ( الماء ) في حين يحتوي المولد 
31811) علي محلول الليثيوم المخفف ( ماء + بروميد الليثيوم ) ويحتوي الماص (1ي علي محلول تبريد 
مركز ( ماء + بروميد الليثيوم ) . 

ويستخخدم المبادل الحراري 111136 لتحسين كفاءة الدورة حيث يساعد علي تقليل كمية بخار الماء 
اللازمة في تسخين المولد 61911 . 


حيث أن 

لمكثف 1 مضخخة مركب التبريد 9 
لولد 2 صمم منع التحميل 0 
لمبخر 23 مضخة محلول الآمونيا 11 
لماص 4 جهاز إعداد محلول بتركيز متوسط 12 
ماء التبريد 5 مبادل حراري للمحول 13 
بخار الماء 6 صمام معادلة الضغط 14 
صمام التحكم في البخار 7 جهاز إزالة البلورات ذاتياً 15 
الماء المثلج 58 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,170 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


م ورم 0 2 ٠‏ 
اضيا 


7 ااه 571 
ع/ااغلا 5801م 
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8 هم انالا 

0١10١6 اذا‎ 6 
5 

لمسستختسا 


3ى مم 


ا 
صبدرام 


ا تربول!تحفمٌث وجح وفوائقد جح 
عئاتاناء ‏ هص اس اسيك .2 


الماء لمم عت الرلول 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100183 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وظائف العناصر المختلفة بالدورة :- 
١‏ جهاز إعداد محلول بتركيز متوسط 80100105 ويعمل علي خلط المحلول المحفف الخارج من 
مضخة امحلول المخفف مع المحلول المركز الخارج من المبادل الحراري ليكون محلول متوسط التركيز يدفع 
إليي الرشاشات الموجودة أعلي الماص . 
؟. جهاز إزالة البلورات ذاتياً 10م 106175211123108 1811م انث وهذا الجهاز يمنع تكون 
بلورات بروميد الليثيوم في المواسير وعادة يحدث ترسب لبلورات الليثيوم عند توقف المفلج لأي سبب 
من الأسباب فتنخفض درجة حرارة مركب التبريد ( الماء ) ومحاليل بروميد الليثيوم وصولاً لدرجة حرارة 
الغرفة الأمر الذي يؤدي إل تبلور بروميد الليثيوم الموحود في المولد وفي المبادل الحراري وفي مواسير 
التوصيل وعند إعادة تشغيل المثلج فإنه ترتفع درحة حرارة محلول بروميد الليثيوم المركز الموجود في المولد 
بفعل تدفق البخار ف مواسير تسخحين المولد الأمر الذي يؤدي لإذابة بلورات بروميد الليثيوم في المولد 
في حين تظل بلورات بروميد الليثيوم علي حالتها في كلاً من المبادل الحراري ومواسير التوصيل ويتدفق 
محلول بروميد الليفيوم المركز إلي المبادل الحراري حتى يمتلئ المبادل الحراري نتيجة للانسداد الموحود الأمر 
الذي يؤدي إلي توحه محلول بروميد الليثيوم المركز إلي جهاز إذابة البلورات ومنه يتوحه إلي المالص 
فترتفع درجة حرارة محلول بروميد الليثيوم الموحود في الملص من 0" 39 إلي 0" 117 وتعمل مضخة 
محلول بروميد الليثيوم علي ضخ محلول بروميد الليثيوم عند درحة 00" 101 من الماص إل المبادل 
الحراري فتذوب بلورات بروميد الليثيوم في كلاً من المبادل الحراري ومواسير التوصيل وهذه الحالة تعود 
دورة الامتصاص لحالتها الطبيعية حيث يتوقف تدفق محلول بروميد الليثيوم المركز عبر ماسورة جهاز 
إزالة البلورات. 
والددير بالذكر أن جهاز إذابة البلورات الذاتي مصمم لمنع تعادل الضغوط بين الوعاء العلوي والوعاء 
السفلي وللمحافظة علي هذا الجهاز في حالة استعداد في كل وقت يحدث بخر لكمية قليلة من محلول 
بروميد الليثيوم المخحفف فيه . 
*. صمام التحكم في البخار 773176 0021101 516813 ويعمل هذا الصمام علي التحكم في 
كمية البخار المتدفق إِلي المولد 6606182101 تبعاً لدرحة حرارة الماء المفلج الخارج من المبخر علماً 
بَأند يستخدم بحس درحة حرارة الماء المثلج الخارج من المبخر للتحكم في هذا الصمام . 
5 صمام معادلة الضغط 173196 002]501) 512111261 يعمل صمام معادلة الضغط علي منع 
حدوث وصل وفصل سريع لمثلج الماء نتيجة للانخفاض السريع في الحمل أو الا نخفاض السريع في 
تدفق ماء تبريد المكثف وعنع أيضاً الخفاض درحة حرارة مركب التبريد ( الماء ) أقل من المسموح به 


6 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويتم التحكم في صمام معادلة الضغط بواسطة دائرة إلكترونية أو يدوياً بواسطة مفتاح يدوي في لوحة 
التحكم مكتوب عليه 5721976 1261151861024 علماً بأنه توجد لمبة بيان صغيرة تضئع عند عمل هذا 
الغبيام .* 

ه. صمام منع التحميل 112108061 
©2157 00201 يعمل صمام منع 


5 


| 
0 


71 405نم 


التبريد ( الماء ) حيث يسمح بإمرار : 
جزء من محلول بروميد الليثيوم المخفف 2 
نا نم 


إلي المبخر فيزداد مستوي الماء فيه 
ويستخدم بحس لمستوي مركب التبريد 
( الماء ) في المبخحر وتضيىع لمبة بيان 5 
مستوي مركب التبريد ]1 


5انايزرزيبم 


04 
5 انيار 5 لالد رن 


[علاع.آ عند عمل صمام منع 3 
4 
التحميل. 9 8 
5 نظام التطهير 5(:5]610 1210186 2 8 ٍ 
29000 56 وو 502 
وهذا النظام غير مبين في دورة التبريد 92 3 9 
6 ح ع 
حيث يستخدم ضاغط في الوعاء ١‏ 1 2 
م 2 
السفلي يعمل علي سحب الغازات ع 
مهم 


الغير متكائفة 2 اللحواء الحوي ( 


11> 
وتجميعها في غرفة تطهير مزودة بماص2 جا * 
لمذه الغازات ويعما هذا النظام يدوياً 
٠. 5-1‏ 1-1 3 
زحاحات بياث 5ع1255ع ]5151 2 


وتوضع زحاحة بيان أعلي الجانب الشكل ( ه 5" ) 

الأيسر للماص لمعرفة مستوي محلول 

بروميد الليثيوم المخفف فيه وتوضع زجاجتي بيان في وعاء المبخر لمعرفة مستوي مركب التبريد ( الماء ) 
وأيضاً لتسهيل عملية ضبط مستوي مركب التبريد ( الماء ) في بادئ الأمر . 


١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه - ه - "” دورة البخار لمثلجات الماء العاملة بالامتصاص 
والشكل ( ه - 5" ) يعرض دورة البخار لوحدة تثليج ماء تعمل بالامتصاص إذا كان ضغط 
البخار 581 1.05 ودرجة الحرارة ©" 170 تبعاً لتوصيات شركة ع[1ملآ . 


حيث أن :. 

خط البخار 1 إلى مكان صرف الماء المتكائف 7 
صمام يدوي 2 صمام تصريف الضغط الزائد 8 
مصفاة 3 لمولد 9 
فاصل بخار 4 عداد ضغط 
صمام بخار 5 فتحة احتبار درحة الحرارة 117 
نضيةة الماء للدكائفك 6 


علماً بأن المسافة بين صمام البخار الكهربي والمولد يجب أن تتراوح ما بين ( 82 3 : 1.2 ) . 
كما أن صمام تصريف الضغط لا حاجة له إذا كان صمام تصريف ضغط الغلاية معاير عند ضغط 


ه-5 بدء تشغيل مثلج الماء الترددي لأول مرة 

يجب عدم محاولة بدء تشغيل مغلج الماء الترددي لأول مرة قبل الانتهاء من الخطوات 
التالية: 
-١‏ افحص جميع العناصر المرفقة مثل مضخة الماء المثلج ووحدة مناولة الماء ويجحب أن يكون هناك 
ربط كهربي بين بادئ حركة مضخة الماء ودائرة التحكم للمثلج . 
؟-افتح صمامات السحب والطرد للضاغط كلياً ثم أغلقها لفة واحدة حتى يصل ضغط لعدادات 
قياس الضغط . 
-افتح صمام الماء المنلج : 
4 -أملئع دورة المثلج بالماء النظيف وحاول استنزاف كل الهواء من أعلي نقطة بدورة الماء المثلج . 
ه- اضبط ثرموستات الماء المثلج علي درحة حرارة 00" 5 . 
5- تأكد من جودة الوصلاات الكهربية من لوحة التحكم 3 
-٠‏ يجب أن يكون مستوي الزيت مرئي من زجاحة بيان الضاغط . 


/-يجب التأكد من عدم وجود تسربات في مركب التبريد . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


9-يجب أن يكون جهد وتردد المصدر الكهربي متفق مع جهد وتردد مثلج الماء . 
-٠‏ يجب أن تكون سخانات علبة المرفق مثبتة جيداً بالضواغط . 
١-افحص‏ تعليق الضواغط فيجب أن يكون قضبان التثبيت تتحرك بحرية فوق اليايات . 
- يتم توصيل سخان صندوق المرفق مع المصدر الكهربي 24 ساعة قبل بدء التشغيل. 
ه -7 الصيانة الوقائية لمثلجات الماء 
مرة في اليوم 5 
-١‏ قياس ضغط مركب التبريد بالمكثف . 
؟-قياس درجة حرارة الماء الداحل والخارج للمكثف . 
- قياس ضغط تشغيل المبخر وضغط الزيت . 
- قياس درحة حرارة الماء المثلج الداحل والخارج من مثلج الماء . 
مرة في الشهر :. 
١-تحليل‏ عينه من ماء تبريد المكثف كيميائياً للتأكد من خلوه من الأملاح . 
؟-فحص وجود تسربات لماء تبريد المككثف . 
- فحص وجود تسربات في مركب التبريد . 
4 -مراجعة مستوي الزيت في صندوق مرفق الضاغط . 
ه-فحص وحلة التطهير ( 11016 186ا5 ) ومرفقاتما والتأكد من أتما تعمل بصورة مرضية ( في 
حالة الضواغط الطاردة المركزية ) . 
>-فحص عناصر الحماية والتأكد من أتما تعمل بصورة صحيحة مثل قواطع الضغط ومفاتيح التدفق 
والاتعوسقانك بيب ال 
مرة في السنة :. 
١‏ -تفريغ المكثف من الماء والتأكد من عدم وجود صدأ بالمواسير علماً بأن الصدأ يظهر ذراته في الماء 
؟-استبدل المواسير التالفة من المكئف عند تثُبوت وجود دا . 
*“-غير زيت الضاغط . 
4- افحص أغلفة وملحقات مثلج الماء ثم ادهن الأماكن التالفة التي بما صدأ بدهان 344 . 
ه-نظف عناصر لوحات التحكم من الأتربة ونظف نقاط تلامس الكونتاكتور بمادة الفرون وشد أي 
توصيلات مرتخية . 
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ه - 8١‏ أعطال مثلجات الماء المجمعة ذات الضواغط الترددية 
الجدول ( ه.- ؟ ) يعرض أهم أعطال مثلجات الماء البجمعة ذات الضواغط الترددية تبريد هواء 


العطل 


الضاغط لا يدور 


الجدول ره - 5 ) 
الأسباب المحتملة 
.١‏ انقطاع التيار الكهربي . 


؟. فصل أحد أجهزة الحماية. 


4- الكوتتاكتور لا يغلق بالرغم من 
وصول الجهد الكهربي لملفه. 

ه وصلات مفكوكة عند نقاط 
التوصيل. 

ا توصيلاات غير صحيحة قي دائرة 


التحكم. 


لطت 
١‏ أعد تشغيل قاطع الدائرة الرئيسي 


؟. أغلق مفتاح التشغيل. 

حرر جهاز الحماية الفاصل وأعد 
التشغيل. 

5. استبدل الكونتاكتور. 


ه. أعد رباط الوصلات المفكوكة. 


5- طابق بين الوصلات الكهربية مع 
مخطط الدائرة الكهربية واعمل اللازم. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


العطل 


الضاغط يتوقفا 
لا نخفاض الضغط في 
عبظ الشحب 


خط الطرد 


مثلج الماء يعمل لمدة 


طويلة أو باستمرار 


تابع الجدول (ه-؟) 
الأسباب المحتملة 


. مفتاح تدفق الماء المشلج مفتوح. 


8. انخفاض الجهد الكهربي. 


8. تلف حرك الضاغط أو الضاغط. 


ا صمام حدمة السحب مغلق 


؟. شحنة تبريد غير كافية . 


*. صمام السائل لا يفتح 


.١‏ صمام خدمة الطرد مغلق جزئياً 


؟. يوجد هواء بدورة التبريد : 


"'. مروحة | لمكثق لا تعمل . 


. نقص شحنة التبريد‎ .١ 


؟. تلف أحد عناصر التحكم . 


العادج 


0 افحص مضخة الماء المثلج ثم 
افحص مفتاح التدفق. 

قس الجهد الكهربي عند أطراف 
مثلج الماء وحدد سبب انخفاض 
الجهد وأزله . 

5 افحص ملفات محرك الضاغط 
وافحص الضاغط واعمل اللازم. 


١‏ افتح صمام خدمة السحب إذا 
كان مغلقاً . 

؟. أصف مركب تبريد لدورة التبريد . 
*. افحص صمام السائل واستبدله إن 
لزم الأمر. 

.١‏ افتح صمام خدمة الطرد للضاغط 


3 أخرج المواء من دورة التبريد وأعد 
1 افحص يرك مروحة المككف 
واعمل اللازم : 

. أضف مركب تبريد لدورة التبريد‎ .١ 


؟. افحص أجهزة التحكم 
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العطل 


ارتفاع درجة حرارة 


الماع المشلج 


صوت عالي 


تابع الجدول ١ه‏ -5) 
الأسباب المحتملة 


". يوحد هواء بدورة التبريد . 
5ب اسِبكاد حزئي بصمام التمدد 
الحراري أو المرشح / ابحفف . 


١-معاير‏ غير صحيحة لثرموستات 


الماء المثلج أو تلفه . 
؟ -انخفاض المكثف . 


تكثيف زائد . 
:. كفاءة منخفضة للمثلج . 


5. فتح أحد أجهزة الحماية 


. اهتزازات المواسير‎ .١ 


لادج 
واستبدل التالف . 
؟' أخرج المواء من دورة التبريد وأعد 
التفريغ والشحن . 
5. نظف أو استبدل . 


١‏ أعدالمعايرة أو استبدل 
الثرموستات . 

؟- افحص المكثف وتأكد من عدم 
تجمع الشوائب ولا الصدأ ( تبريد 
ماء ) أو عوائق لمسارات الحواء ( 
تبريد الهواء ) . 

؟- افحخص حاكم ضغط المكثف 
ومرفقاته . 

4- افحخص مرشح الماء والمعالجات 
الكيمائية للماء ومعدل تدفق الماء . 
ه افحص أجهزة الحماية واعمل 
اللازم . 

ااثيت المواسين ححيدا : 

؟- تآكل كراسي المحور أو يراعي 
تثبيت الضاغط مفكوكة أو تلف 
صمامات الضاغط . 
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العطل 


الضاغط يفقد الزيت 


تكون ثلج علي خخط 
سحب الضاغط . 


ارتفاع درجة حرارة 


خط الطرد . 


درجة حرارة الماء 


تكون ثلج في حط 
السائل . 
الضاغط لا يخفف 
أحماله عند انخفاض 
الأحمال . 


تابع الجدول (ه- ؟) 


الأسباب المحتملة 
.١‏ تسرب في النظام . 
؟- سخان صندوق المرفق لا يعمل 
أثناء توقف الضاغط . 


.١‏ صمام التمدد يمرر كمية أكبر من 
اللازم من مركب التبريد . 
؟. زيادة شحنة مركب التبريد . 


لحدوث تسرب . 

١‏ صمام التمدد يمرر كمية أقل من 
اللازم . 

١‏ معايرة غير سليمة للثرموستات أو 
تلف الثرموستات . 


؟. انسداد في مسار تدفق الماء . 


*. انخفاض كفاءة المضخة أو تلفها 
انسداد المرشح / انحفف . 


١‏ احتراق ملفات صمامات عدم 
اميا ٠.‏ 


العارج 
.١‏ صلح مكان التسرب . 


؟- افحص دائرة التحكم وافحص 
السخان واستبدل العناصر التالفة . 


-١‏ اضبط صمام التمدد الحراري أو 
سد له . 


؟. نقص شحنة مركب التبريد . 


.١‏ اكشف عن مكان التسرب واعمل 
اللازم . 

؟- اضبط صمام التمدد الحراري أو 
امشدلة . 

١‏ أعد ضبط معايرة الثرموستات أو 
استبدل الثرموستات . 

؟. افحص مواسير الماء المثلج وصمام 
التحكم في تدفق الماء واعمل اللازم . 
*. ارحع إلي الفقرة (ه-5١)‏ 


استبدل قلب المرشح / المحفف . 
.١‏ استبدل الملفات امحترقة . 


؟. استبدل الصمام التالف . 
* . صحح التوصيلات الخاطئة . 
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تابع الجدول (ه-7) 
العطل الأسباب المحتملة العلاج 
تابع الضاغط لا | 4 ضعف أو انكسار ياي صمام | 4 . استبدل الصمام . 


يخفف أحماله عند | عدم التحميل . 


انخفاض الأحمال . 

عدم تحميل الضاغط | ١‏ توصيل خاطئ لملفات عدم | .١‏ صحح التوصيلات الخاطئة . 
التحميل . 
؟. تلف صمام عدم التحميل . ؟. استبدل الصمام . 
؟. انسداد المرشح / النحفف . ؟. استبدل قلب ا مرشح/ الحفف . 
5. زرجنة أو تلف مكبس صمام عدم | 4. نظف أو استبدل الأجزاء التالفة . 
التحميل أو حلقات المكبس . 


ه - 1 بدء تشغيل أبراج التبريد 

. نظف بالماء مكان الملء والحوض من المواد الغريبة‎ .١ 

3.5 010 أملئ النظام الدوار بالماء ( أملئ حوض الماء البارد بالماء حتى يصل مستوي الماء إلي‎ ١ 
. أسفل فتحة تصريف الماء الزائد‎ 
. ابدأ تشغيل المضخة واضبط وضع الصمام العوامي‎ ." 

5. افحص خط النزف للتأكد من أنه يجري بتفريغ الماء أثناء التشغيل . 

ه. افحص المروحة للتحقق من أنما تدور بحرية ومستوي الزيت ف وعاء كرسي احور مناسب . شغل 
محرك المروحة وتحقق من اتحاه الدوران فيجب أن يكون في اتحاه عقارب الساعة عند النظر إلي المروحة 
من جهة الطرد فإذا كان الدوران غير صحيح بدل أي سلكين من أسلاك تغذية امحرك بالتيار الكهربي 


". يحب أن يكون عمق الماء في حوض الماء الساحن متماثلاً فإذا طفح حوض الماء الساحن انقص 
معدل تدفق الماء الساحن ولا تسمح بضخ معدل ماء أكثر من القيمة المصمم عليها البرج . 

. يحب ألا يزيد زمن بدء دوران محرك المروحة عن ثلاثون ثانية في الساعة . 

8. عند التشغيل المبدئي للبرج شغل حتى يصبح زيت كراسي ا حور ساناً وفرغه وأعد التعبئة . 

4. عند إعادة تشغيل برج التبريد بعد توقف فصلي أزل واقي الصدأ من علي البكرات وركب السيور . 
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ملاحظة : . لإيقاف برج التبريد في فصل الشتاء يجب تفريغ حوض البرج من الماء وترك حوض 
البرج مفتوحاً ثم تحري نظافة للبرج وتحري أية إصلاحات وتفك سيور المروحة وتوضع في مكان جاف 
ومظلم وبارد وتغطي الطارات بمانع صدأ . 

ويجب إدارة محرك المروحة علي الأقل ثلاثة ساعات شهرياً لتجفيف ملفاته . 
ه - ٠١‏ الصيانة الوقائية لأبراج التبريد 

داه 
.١‏ افحص خط نزيف الماء للتحقق من أنه يفرغ الماء باستمرار أثناء التشغيل فإذا كان خط النزف غير 
كاف لتكون القشور أو إحداث تآكل بالبرج يحب استخدام نظم المعالجة الكيميائية ويمكن الاتصال 
بشركة معروفة في محال المياه طلباً للمساعدة وقد يتكون طين وتتكاثر الطحالب الخضراء في برج التبريد 
علما بأن وحود هذه المواد الغريبة يؤثر علي فعالية التبريد وهناك مركبات خاصة يمكن الحصول عليها 
من شركات معالحة المياه للحد من تكون الطين والطحالب علماً بأن الكلورين والمركبات التي تحتوي 
علي كلورين لما مفعول قوي في القضاء علي الطحالب والطين ولكن الكلورين الزائد يمكن أن يتلف 
النشب ومواد الإنشاءات العضوية الأخري للبرج وفي حالة استعمال الكلورين فإنه يجب أن يضاف 
كعلاج متقطع فقط حسب الحاحة لضبط نسبة الطين والطحالب . 

وقد تتكون رغاوى في الماء عند تشغيل البرج الحديد وعادة فإن هذه الحالة لا تستمر طويلاً ويمكن 
تقليل الرغاوى بزيادة معدل نزف الماء فإذا لم تؤثر يحب استعمال مواد كيميائية خافضة للرغوة ويمكن 
الحصول علي هذه المواد الكيميائية وطرق استعمالما من شركات معالحة المياه . 
.١‏ التأكد من أن صمام العوامة يعمل بصورة طبيعية . 
*. التأكد من خروج الماء من الرشاشات بصورة طبيعية ولا توحد انسدادات . 


5. التأكد من أن مروحة البرج تدور في اتحاه عقارب الساعة عند النظر إليها من جانب الطرد . 


. التأكد من شد سير المروحة خلال أوقات التشغيل‎ .١ 

؟. زيت امحرك والمروحة وفقاً لتعليمات الشركة الصانعة . 

"- ارفع أية رواسب زيتية أو غبار أو قشور من علي امحرك إذ أنما تسبب لإحداث زيادة مفرطة في 
درجات حرارة العازل . 


4. التأكد من عدم تجمع الطحالب الخنضراء والفطر علي سطح البرج . 
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.١‏ افحص عينة من الماء للتأكد من خلوها من الصدأ فإذا كان بما صدأ يبحث عن الأماكن التي بما 
صدأ ويزال منها الصدأ ويعاد طلاؤها أو تستبدل . 
؟. فك صمامات الماء واستبدل التالف منها . 
*. يجب إعادة طلاء سطح البرج . 
4. فرغ حوض الماء البارد للبرج ونظف مرشح السحب . 
ه. تأكد من أن صمام العوامة يعمل بصورة طبيعية واستبدله إذا كان تالفاً . 
". تأكد من أن الرشاشات تعمل بصورة طبيعية واستبدل التالف منها . 
. استبدل كراسي انحور للمحرك أو المروحة إذا كانت تالفة . 
. تأكد من أن المروحة مثبته جيداً علي عمود الدوران ولا يوحد انحناء في عمود الدوران . 
5. شدد علي رباط الأسلاك الكهربية نحرك المروحة . 
ه-١١‏ أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 
الجدول (ه-5) يبين أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 
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الجدول (ه-”) 


المشكلة داصوت غير عادى لمحرك المروحة 


الأسباب المحتملة 


1 -احرك يدور بوجه واحد : 


2-توصيل خاطئ حرك المروحة . 


3-كراس محور محرك المروحة متا كلة . 


4-عدم توازن الأوجه الثلاثة . 


5-عدم اتزان العضو الدوار . 


طرق الإصلاح 
1- وقف انحرك وحاول تشغيله مرة أحرى فإذا لم 
يدور افحص التمديدات الكهربية نحرك المروحة . 
2 -طابق التوصيلات الكهربية خحرك المروحة مع 
مخطط التوصيل الكهربي. 
3-فك كراس المحور وحاول إدارتما باليد فإذا 
معت صوت احتكاك ودوران غير منتظم بدلهها 
4-قس فرق الجهد بين الأوحه الثلاثة فإذا كانت 
الجهود بين الوجه الأول والثاني وبين الوجه الثاى 
والثالث وبين الوجه الأول والثالث غير متساوية 
أعد توزيع الأحمال الكهربية على الأوجه الثلاثة . 
5-أعد اتزان العضو الدوار . 


المشكلة 1 (ارتفاع درجه حرارة محرك المروحة) 


الأسباب المحتملة 


1 -انخفاض جهد المصدر . 


2-عدم اتزان جهود الأوجه الثلاثة . 
3-كراس احور مشحمه أكثر من اللازم 


طرق الإصلاح 
1-قس جهد المصدر عند أطراف المحرك أثناء 
دورانه فيجب أن يكون جهد المصدر مساويا 
الجهد المقنن نحرك المروحة بتفاوت 10940 2+ . 
2-ارجع للنقطة 44 
3-ارفع أغطيه فتحات التشحيم وشغل محرك 
المروحة للتخلص من الشحم الزائد . 
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تابع المشكلة 1 (ارتفاع درجه حرارة محرك المروحة) 


الأسباب المحتملة 
2-عدم اتزان جهود الأوجه الثلاثة . 
3-كراس المحور مشحمه أكثر من اللازم . 


4-احتكاك العضو الدوار مع العضو الثابت . 


5-استخدام شحم غير مناسب ف كراس المحور 


6-وجه مفصول عن امرك 5 


8-تلف ملفات امحرك . 


9-تكرر التشغيل والفصل . 


0-شحم غير كاي في كراس احور . 
1-تلف كراس احور . 


طرق الإصلاح 
2-ارجع للنقطة 44 
3-ارفع أغطيه فتحات التشحيم وشغل محرك 
المروحة للتخلص من الشحم الزائد . 
4-إذا لم يكن هناك عيب في الصناعة استبدل 
كراس انحور التالفة . 
5- تخلص من الشحم واستخدم المناسب تبعا 
لتوصيات الشركة المصنعة . 
6-وقف محرك المروحة وحاول إعادة تشغيله فإذا 
لم يعمل المحرك افحص التمديدات الكهربية 
للمحرك وحاول إعادة توصيل الوجه المفصول . 
7-نظف المحرك وافحص فتحات تمويه المحرك 
ونظفها . 
8-افحص ملفات امحرك بواسطة جهاز الآفوميتر 
2 الم لز وكيا الور 
9-يجب الا يزيد مجموع زمن البدء في الساعة عن 
0 ثانيه . 
10-فك أغطية فتحات التشحيم وأعد التشحيم 


1-استبدل كراس احور التالفة . 


المشكلة © (اهتزاز غير عادى في أجزاء نقل الحركة في المروحة) 


الأسباب المحتملة 
1-مسامير مفكوكة . 
13-2 كل كراس محور المروحة . 
3-عمود الإدارة منحنى . 


4-سوء محاذاة بين المروحة وا محرك . 


طرق الإصلاح 
1-أعد رباط جميع المسامير المفكوكة . 
2-استبدل كراس محور المروحة . 
3-استبدل عمود الإدارة . 
4-أعد ضبط محاذاة المروحة وامحرك 


1 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب و الفهرسء وبواسطة 70 م238 ,ملا ععةط أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع المشكلة 0 (اهتزاز غير عادى في أجزاء نقل الحركة في المروحة) 


الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
5-ارتخاء سير نقل الحركة . 5- شد سير نقل الحركة وصولا للشد المناسبة. 
المشكلة (1 (تدفق هواء غير كافي ) 
الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1 -المروحة لا تدور بالسرعة الكافية . [استا كدي أن عناص كت اللركة تعدا ضور 
طبيعية . 


2-أزل العوائق المانعة للتدفق . 


المشكلة 1 (مستوى الماء منخفض في المكنف التبخيرى ) 


الأسباب المحتملة 
1-صمام تعويض لماء (العوامة) في حزان برج 
التبريد لا تعمل بصورة طبيعية . 
2-انقطاع مصدر الماع العمومي 5 


3-انسداد مرشح الماع . 


المشكلة *1 (تدفق منخفض 
الأسباب المحتملة 
1-ترسب أملاح على الجدران الداحلية لمواسير 
المكئف 


2-مضخة الماء عاطلة 5 


3-انسداد حزئي ف دورة الماع . 


طرق الإصلاح 


2-انتظر عودة الماع . 
3-فك ا مرشح ونظفه 4 


للماء القادم من برج التبريد) 
طرق الإصلاح 

1-افحص مواسير تبريد المكثف وأضف مزيل 
لترسبات للماء ثم قس انخفاض الضغط في 
مواسير تبريد المكثف . 
2-ارجع لمضخات الماء الطاردة المركزية(الفقرة 
ه-5-ه) : 
3-نظف جميع المرشحات وافحص فقد الضغط 
داخل دورة الماء . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المشكلة © (انخفاض غير كافي لدرجة حرارة الماء في برج التبريد) 


الأسباب المحتملة 
1-ترسبات بمواسير الماء لبرج التبريد . 


2-انخفاض تدفق الحواء . 


الأسباب المحتملة 
3-انسداد رشاشات الماء . 
الفريون للمكثفات التبخيرية . 


ه-١١‏ أعطال مضخات الماء 


طرق الإصلاح 
1-أضف مزيل للترسبات في الماء . 
2-ارجع للمشكلة «1 . 


طرق الإصلاح 
3-فك الرشاشات ونظفها 1 
4-استخدام منظفات كيميائية لإزالة هذه 


الترسبات . 


الجدول ١ه‏ -5) يبين أعطال مضخات الماء وأسبابها المحتملة وطرق الإصلاح 5 
الجدول (ه-4) 
المشكلة 4 (المضخة تدور ولا يوجد تدفق للماء) 


الأسباب المحتملة 
1-لم يتم تحضير المضحة . 
2-هواء في دورة الماء . 
3-انسداد مرشح الماء . 


4-انسداد في حطوط الماء . 
5-دوران معكوس للمضخة . 


طرق الإصلاح 
بالماء . 
2-أخرج الحواء . 


3-نظف مرشح الماء أو استبدله . 

4-أزل المواد المسببة للانسداد . 

5-اعكس اتحاه الدوران بعكس وجهين من أوجه 
المصدر الموصلة بالمضخة (إذا كان محرك المضخحة 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المشكلة 18 (تدفق ضعيف للماء) 


الأسباب المحتملة 
1-يوجد انسداد جزئي في خطوط الماء . 
2-دوران بطيء للمضخة . 
3-انعكاس اتحاه دوران المضحة . 
4-تآكل في العضو الدوار للمضخة . 


طرق الإصلاح 
1-أزل أسباب الانسداد . 
2-افحص محرك المضخة . 
3-ارجع للنقطة 85 . 
4-افحص العضو الدوار للمضخة واستبدله إذا 
كان تالفا . 


المشكلة © (ضوضاء شديدة جدا ) 


الأسباب المحتملة 
1-محرك المضحة يدور بوجه واحد . 


2-كبراسن يحور يرك المضخحة تحتاج لازبييت أو 
متاكلة . 


3-عدم اتزان العضو الدوار للمضحة . 
4-تاآكل ميكانيكي 


طرق الإصلاح 

1-وقف ا حرك وحاول إدارته مرة ثانيه فإذا 0 
يدور افحص التمديدات الكهربية نحرك المروحة . 
2-أضف زيت عند كراس احور واستبدل كراس 
احور التالفة . 

3-أعد اتزان العضو الدوار للمضخة . 
4-افخص كرس المحمور و العناصر الأخرى 
المتعرضة للاحتكاك واستبدل التالف . 


المشكلة 10 (ارتفاع درجة حرارة المضخة ( 


الأسباب المحتملة 


طرق الإصلاح 
1-قس جهد المصدر عند أطراف محرك المضخخحة 
أثناء دورانه فيجب أن يكون جهد المصدر 
مساويا الجهد المقنن لمحرك المروحة بتفاوت 
6+ وف حالة انخفاض الجهد عن هذه القيمة 
استخدم موصلات لما مساحة مقطع أكبر 


ك دا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع المشكلة (1 (ارتفاع درجة حرارة المضخة ) 


الأسباب المحتملة 


2-عدم اتزان جهود الأوجه الثللانة للمصدر 


الكهربي 5 
3-احتكاك العضو الدوار مع العضو الثابت . 


4-وجه مفصول 0 المحرك 


5-تلف ملفات المحرك . 


6-تكرر التشغيل والفصل . 


7-كراس احور مشحمة أكثر من اللازع 


8-شحم غير كائي في كراس انحور . 
9-استخدام شحم غير مناسب في كراس انحور 


1 مموية غير كافية للمحرك . 


طرق الإصلاح 
للمحرك . 
2-أعد توزيع الأحمال الكهربية على الأوحه 
الثلاثة للمصدر الكهري إذا اختلف جهود 
الأوجه الثلاثة. 
3-إذا لم يكن هناك عيب في الصناعة استبدل 
كراس المحور التالفة . 
4-وقف محرك المضحة وحاول إعادة تشغيله فإذا 
١‏ يدور امحرك افحص التمديدات الكهربية 
للمحرك وحاول إعادة توصيل الوحه المفصول . 
5-افحص ملفات امحرك بواسطة جهاز الآفوميتر 
م افحص العزل يهان للبخر .. 
6-يجب ألا يزيد مجموع زمن البدء عن 30 ثانيه 
في الساعة . 
7-ارفع أغطية فتحات التشحيم وشغل محرك 
المضخة للتخلص من الشحم الزائد . 
8-فك أغطية فتحات التشحيم وأعد التشحيم 
9-تخلص من الشحم واستخدم المناسب تبعا 
لتوصيات الشركة المصنعة . 
10-استبدل كراس امحور التالفة . 
نطق الكدرله والتحضين جات قوية اشر لك 
ونظفها. 


المشكلة 17(تسرب الماء من موانع تسرب المضخة) 


الأسباب المحتملة 
1-عدم استقامة المضخة وامحرك . 
2-تلف موانع التسريب . 


طرق الإصلاح 
1-اضبط استقامة المضخة وانحرك . 
2-استبدل موانع التسريب التالفة . 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المشكلة "[(انخفاض كفاءة الضخ للمضخة) 


الأسباب المحتملة طرق الإصلاح 
1-انسداد مرشح الماء أو مواسير الماء . 1-نظف المرشح واستبدله ونظف مواسير الماء 
المسدودة 
2-يوجد رمل أو صدأ أو أتربة في دورة الماء . 2-نظف النظام من الشوائب الموحودة . 
3-عدم اتزان العضو الدوار للمضخة . 3-ارجع للنقطة 03 . 
4-تآ كل ميكانيكي . 4-ارجع للنقطة 04 . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الغلايات 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +011 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 23886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١ - 5‏ أنواع الغلايات 

تقوم الغلاية بتسخين الماء وهناك نوعان من الغلايات وهما : . 
.١‏ غلايات تعطي ماء ساحن 9973]617 1101 وتستخدم في التسخين . 
؟. غلايات تعطي بخار 5]68112 وعادة تستخدم غلايات البخار الكبيرة في محطات توليد الكهرباء 
أما الصغيرة منها فتستخدم في التسخين ويمكن تقسيم الغلايات من حيث ضغوط التشغيل إلي : . 
.١‏ غلايات ضغط منخفض . 


؟. غلابات ضغط عالي . 

والجدول ( 5 - ١‏ ) يعطي ضغوط تشغيل أنواع مختلفة من الغلايات : 

الجدول ( 5 - )١‏ 
نوع الضغط ضغط منخفض ضغط عالي 
نوع الغلاية 
غلاية ماء ساخن أقل من نمه 1.05 أكبر من أو تساري عوط 1:05 
غلاية بخار أقل من 6ه 11.2 ودرجحة | أكبر من 682 11.2 درحة 
حرارتها أقل من ©" 121 حزارقا أكوس 12156 
ويمكن تقسيم الغلايات تبعاً لتركيبها إلي : . 


. غلايات بمواسير ماء 801161 ع1016' 17177363 حيث بكر الماء في مواسير محاطة باللهب‎ .١ 
؟. غلايات بمواسير لمب 2801161 11166 1116 حيث بر اللهب في مواسير داخحل اسطوانة مملوء‎ 
. بالماء‎ 

والشكل 59 - )١‏ يعرض نموذج لغلاية بمواسير لمحب من إنتاج شركة 810015 0163061 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( 5 - ١‏ ) يعرض غلاية بمواسير ماء من إنتاج شركة 

( .ع2[ طنة1ئ[17 01 .0117آ , متماع3/1 - 11اء 17 ) 

ويمكن تقسيم الغلايات من حيث نظام التركيب إلي : . 
.١‏ غلايات مجمعة بالمصنع . 
؟. غلاية تجمع بالموقع المراد تركيبها فيه . 
5 - "” مشاكل الغلايات وطرق التغلب عليها 

والحدير بالذكر أنه عند تبخر الماء وتحوله غلي بخار 
تتبقى الأملاح والشوائب الموجودة في الماء التي تترسب 
علي جدران المواسير أو الأسطوانة الأمر الذي يقلل من 
الانتقال الحراري ويقلل من كفاءة الغلاية وهناك ثلاثة 
طرق للتغلب علي هذه المشكلة وهم كما يلي : . 
.١‏ استخدام ماء متعادل أي خخالي من الأملاح . 
؟. إضافة مواد كيميائية إلي الماء المستخدم لمنع ترسبه علي الشكل (5 ” ) 
الجدران . 


؟- تصريف جزء من ماء الغلاية بصفة دورية كلما زادت نسبة الأملاح فيها ويمكن معرفة ذلك 
باستخدام مجسات معدة لذلك واستبداله بماء جديد علماً بأنه يتم الإمداد بماء حديث بمعدل عشرة 
حرامات في الدقيقة حيث أن نسبة الأملاح في هذه الحالة لا تتعدي 10أحزاء في المليون ويتم 
تصريف جرام في الدقيقة من الماء الذي يحتوي 100 جزء في المليون أملاح وذلك بالطريقة المبينة 


.)*- 5١ بالشكل‎ 

حيث أن :- 

أسطوانة الغلاية التي تحتوي علي ماء 1 
صمام أتوماتيكي 2 
منظم الموصلية فكلما ازدادت عن حد معين تبدأ عملية التصريف 3 


وتقاس سعة الغلاية بوحدة 153997 أو 63 / [15 أو 13 / "81 وهي مقدار الطاقة التي تنتقل 
فعلياً للماء في الثانية أو في الساعة وأحياناً تقاس سعة الغلاية بوزن مخار الماء أو الماء الساحن بالكيلو 
حرام الذي تنتجه الغلاية كل ساعة علي سبيل المثال غلاية قدرتما 1987 28وتعطي بمخار وزنه 15.3 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


/ 18 عند درحة حرارة 00" 100 وهناك بعض المشاكل التي تستوحب إيقاف الغلاية عند 
حدوثها وهم كما يلي 0 

2111021 ) زيادة الضغط 216551016 0961 والناتج عن زيادة الحريق في بيت النار ( المشعل‎ .١ 

؟. الارتفاع المفرط في درجة الحرارة 163128 0761 والناتج عن انخفاض مستوي الماء في الغلاية . 
"'. الانفجار 120105102 الناتج عن احتراق كمية كبيرة من الوقود . 

ويمكن حماية الغلاية من الزيادة المفرطة في الضغط باستخدام صمام تصريف ضغط #عناعخ]آ 
حيث يعمل علي تصريف الضغط الزائد للبحار للخارج . 
وعكن الحماية من الزيادة المفرطة في درجة الحرارة باستخدام مفتاح مستوي للماء في الغلاية فإذا 

نقص مستوي الماء عن الحد المسموح به يعمل هذا المفتاح علي إيقاف المشعل 6101061 ويمكن 
الحماية من حدوث انفجار نتيجة لاشتعال كمية كبيرة من الوقود باستخدام وسيلة للكشف عن 
وحود اللهب الخارج من المشعل ويتم ذلك باستخدام مفاتيح حرارة أو وحدات ارتباط ضوئية حرارية 

عامناهء1161120' في حالة الغلايات العاملة بالغاز أو يستخدم مفتاح حساس للحرارة او خلية 
كبريت الكادميوم 51111116 0302011122 وعادة يكون لون اللهب أصفر في المشعلات الزيتية في 
حين يكون لونه أزرق في المشعلات الغازية وتحتاج الغلايات لفحص دوري وسنوي للتأكد من عدم 
ترسب الأملاح علي الحدران الداحلية وكذلك يجب إجراء 
احتبار إمكانية الصمود ضد الضغوط العالية حيث تضغط 
الغلاية من جهة المخرج بالماء بضغط يصل إلي 1.5 مرة 
من الضغط المقنن لما وذلك عندما تكون الغلاية باردة ثم 
تفحص مواسير الغلاية من جهة جانب الحريق فأي تسرب 
في الماء يدل علي وحود خلل بالغلاية وحلال هذا الاحتبار 
يحب إيقاف صمام التصريف ويستخدم في ذلك جهاز 
8 لإبقاء صمام التصريف في حالة غلق بغض النظر 
عن الضغط داحل الغلاية ويجب التأكد من أن جميع 
صمامات التصريف فى وضعها الطبيعي قبل إعادة التشغيل 
. وكذلك يجب فحص جميع المواسير للتأكد من عدم وجود 
علامات للارتفاع المفرط في درحة الحرارة والتي تبدو في 


للوصول للفهرس اضغط على17:00 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,0[] 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


صورة حبيبات علي المواسير أو انبعاج للمواسير ويجب أيضاً فحص الطوب الحراري للغلاية حيث 

يحتاج عادة لإصلاح دوري . 

5 " خزان الضغط>- 1آمة) ©11اووع:72 

وعادة تزود الغلايات بخزانات ضغط توضع فوق الغلاية وتعمل علي منع حدوث تلف 
للمواسير عند زيادة ضغط الماء ولخزان الضغط فتحة دخحول واحدة ويوضع هذا الخزان فوق الغلاية 
فعند زيادة الضغط في الغلاية يحدث إنضغاط للهواء الموحود في حزان التمدد وعادة يكون حزان 
التمدد نصفه فارغ ومملوء بالحواء . والجدير بالذكر أن خزانات الضغط تقابل خزانات التمدد التي 
تستخدم مع بعض الأنظمة عدا أن خزانات التمدد تكون مفتوحة وتوضع أعلي نقطة بالنظام 
والشكل ( 5 - 4 ) يبين طريقة استخدام خزان الضغط. 


حيث أن 

خزان ضغط 01 مخرج الماء الساحن 4 
حيز المواء 22 الغلاية 5 
حيز الماء الساخحن 3 فتحة دخول الماء 6 


أما الشكل ( 5 - ه ) فيبين طريقة استخدام حزان التمدد في أنظمة التكييف . 


الشكل 59 8) 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 
حزان تمدد مفتوح 1 
شسخة ماء ساحن 2 : الهم بعر 591١5‏ 
5-0 3 د 3 
غلاية , 
4 


ملفات تسخين مائية بوحدات مناولة الحواء ( []آ411 ) 
5 - : ولاعات الزيت تاتعصتنط 6011© 
يقوم | المشعا بتوليد اللهب اللازم برع لتسخححية الماء وهناك أنظلحة 


2 
مختلفة لمذه المشعالات . ماسر 
4 


النظام الأول : - وحذة - 
يستخدم مضخة تعمل علي توليد ضغط 
ليت افيف نيع 1:2 بسل إلى 9ف 0010 
ل ا م 500 
حيث أن + - 
را 1 
زيت عند ضغط 2و6 200777 5 
الزيت المرشوش 3 

النظام الثاني : - 

هو خلط الزيت مع البخار ال مضغوط عند ضغط 8815 14 : 77 
حيث أن :- ١‏ 
زيت 1 
بخار ماء مضغوط 2 
مسدس إطلاق الخليط 3 

4 


الزيت المرشوش علي هيئة ذرات 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


النظام الغالث : - 

هو استخدام هواء مضغوط بدلاً من بخار الماء وعادة تستخدم هذه الطريقة مع الغلايات التي 
لا تعطي بخار في بادئ التشغيل لعدم توفر البخار . 

النظام الرابع : - 

استخدام المشعلات الدوارة بدون الحاجة لتسخين الزيت الثقيل رقم 4 , 3 , 1.2 والشكل( 5 - 
8 ) يبين فكرة عمل المشعلات الدوارة . 
حيث أن :. 
#روجة 
عمود أجوف لإمرار الوقود 
كوب يدور 
فونيه 
وقود مرشوش يدور في عكس ابحاه عقارب الساعة 
وقود مرشوش يدور في ابتحاه عقارب الساعة 
غطاء للقوتيه والكوب الدواز 
5 - ه جهاز نزع الأكسجين «م)دعنوء12 

عادة يحدث الصدأ والتآكل في مواسير الماء المتكاثف والبخار نتيجة للأكسجين المتحلل 
ويستخدم جهاز نزع الأكسجين في أغلب الغلايات والشكل ( 5 - 4 ) يوضح فكرة عمل جهاز 
نزع الأكسجين . 


جم رح يرا لد ا حك ل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الى الى ا الى يال الى اي اليب 


حيث أن :- 
دخول ماء جديد مزال منه العسر 0 1 
حزان الماء المقطر 2 
مضخة إمداد الغلاية بالماء 3 
مدخل البخار 2 
مكان سحب الاأكسجينة 5 
إلي الغلاية 6 

حيث يتم رفع درحة حرارة الماء المدفوع إلي خزان نزع الأكسجين عبر رشاشات بواسطة بخار ماء 
يتم دفعه كذلك عبر رشاشات » فينفصل الأكسجين عن الماء ويخرج من فتحة تنفيس إلي الغللاف 
ابدوي .. 

5 - " الموفر- 101262مممع28 

عادة فإن درحة حرارة غازات العادم الخارحة 
من الغلاية عبر المدحنة تتراوح ما بين ( : 288 
© 343 ) وهذا يؤدي لانخفاض كفاءة الغلاية 
ولذلك يستخدم الموفر وهو عبارة عن مبادل 
حرارة يستفيد من حرارة العادم في رفع درحة 
حرارة الماء الداحل للغلاية من ©" 4.5 إلي ( 
© 38 : 21 ) الأمر الذي يؤدي إلي حفض 
دويعة سزارة العام إل حعولل 56 145+ 95 
) والشكل ( 5 - ٠١‏ ) يبين فكرة عمل هذا 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الموفر . 
حيث أن :- 
الغلاية 
ماء الإمداد ودرجة حرارته 00" 121 
الموفر 
المدخنة 
5 - لا سخكاتات الهواء 5ع)وء11 11ل 

يمكن الاستفادة من حرارة غازات العادم الخارجة من الموفر التي لا يمكن أن تقل عن درحة حرارة 
ماء الإمداد في تسخين الحواء المستعمل في الاحتراق بالغلاية ويتم ذلك بواسطة سخانات هواء معدة 
لذلك والشكل ( 5 - ١١‏ ) يبين فكرة عمل هذه السخانات . 


جم وحم زير) حل 


حيث أن :- 

الغلاية 1 ميخكات الطواء 4 
هواء الاحتراق 2 المدخنة 

الموفر 23 مروحة هواء الاحتراق 0 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5 - 8 أجهزة التحكم المبرمجة في الغلايات 
5 101 15ه2021011) 2616 مومع مط 

اتجهت بعض الشركات المصنعة للغلايات لاستخدام أجهزة تحكم مبربحة للتحكم في الغلايات 

وهذه الأجهزة تقوم بما يلي : . 

. فحص وجود انخفاض في مستوي الماء في الغلاية بالاستعانة بمجسات تحكم تعطي إشارات‎ .١ 

؟. تطهير صندوق الحريق لمدة ثلاث دقائق حيث يتم تشغيل مروحة هواء الحريق مع فتح دامبر هواء 

ال حريق . 

'- بعد الانتهاء من دورة التطهير السابقة و بعد عملية /51 0 

إشعال اللهب يتم قتتح صمام العحكم المساعد في الغاز ‏ كع 

فإذا لم يتكون اللهب لمدة ثلاثون ثانية فإن عنصر مراقبة 14 

اللهب سيعطي إشارة إلي جهاز التحكم فيعمل علي 

إيقاف الغلاية . 

5:- عندما يتكون اللهب المساعد يفتح صمام الوقود 

الرئيسي فإذا لم يتكون اللهب الرئيسي في حولي ثلاثون 

ثانية يحدث إيقاف للغلاية . 


2 


11 


الشكل 75+59 


5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وهناك مراقبات إضافية قد تتوفر في بعض أنظمة التحكم في الغلابات مثل : . 
.١‏ بعد عمل مروحة هواء الحريق يتم التأكد من عدم وجود تدفق للهواء بواسطة مفتاح ضغط . 
؟. بعد أن تصل إشارة فتح لدامبر اللهواء من جهاز التحكم المبرمج يتم التأكد من أن الدامبر يتم فتحه 
كاملاً بواسطة مايكرو سويتش ]511 24110150 معد لذلك وبذلك يمكن أن تحدث عملية 
التطهير بكفاءة عالية . 
". عند إرسال إشارة تشغيل لصمام الوقود الرئيسي فإن الحاكم يعطي إشارة لتشغيل هذا الصمام علي 
أدني وضع تشغيل وبواسطة مايكرو سويتش يمكن معرفة هل عمود الصمام مفتوح علي أدني وضع 
ممكن للحريق أم لا . 
5 - 4 أجهزة التحكم في مشعلات الغلايات الزيتية ءدبا 011 

الشكل (5 - ١١‏ ) يعرض دائرة التحكم في مشعل زيت لغلاية من إنتاج شركة 
لاء7 مم10 

نظرية التشغيل : . 

عندما تكون درجة حرارة الماء في الغلاية مرتفعة تكون ريشة الثرموستات 111' مغلقة فيكتمل 
مسار تيار الريلاي 115 عبر الريشة المغلقة 151 2 وسخان مفتاح الأمان 5511 فتغلق الريشة 
المفتوحة للريلاي 12 1 الموصلة بالتوالي مع كلاً من صمام الزيت 0577 ومحرك المشعل /181 
وأقطاب الإشعال 1011 فإذا تكون لحمب خلال ثلاثون ثانية تتحول خلية الكادميوم 00) لحالة 
قصر فيكتمل مسار تيار الريلاي 1 2 ويحدث قصر علي أطراف سخان مفتاح الأمان 5511 


الشكل 2٠-5:‏ 
نتيجة لغلق الريشة المفتوحة 11 2 وتستمر الغلاية في العمل أما إذا لم يتكون اللهب تصبح خلية 
الكادميوم 000) كدائرة مفتوحة وبعد حولي ثلاثون ثانية ترتفع درحة حرارة سخان مفتاح الأمان 
5511 فيفتح ريشته المغلقة 593817 وينقطع مسار تيار الريلاي >1 1 ومن ثم ينقطع مسار تيار 
صمام الوقود 09717 ومحرك المشعل 81/1 وأقطاب الغلاية 10117 . 


5١ 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل 11-59 عبيغرض كيثية الععكو ن مشعل علاية زيزينة حيطا رتوم المشعل خط 
المواء 1ك المدفوع بواسطة مروحة ©) مع الوقود 011 ويتم التحكم في كمية الوقود بواسطة 
الصمامات الثلاثة 01/1,01972,01/3 ويتم التحكم في كمية الهواء المدفوع بواسطة دامبر الهواء 
مآ .والشكل ( 5 - ١5‏ ) يبين دائرة التحكم في مشعل الغلاية الزيتي والمصنع بشركة ع4 1.200315 


. 05 

حيث أن :. 

محركات مراوح المشعل 2 ,601 مفتاح ضغط المواء طآ 
كونتاكتورات المراوح 2 ففتاح ثرموستات أو مفتاح ضغط 5 
متممات زيادة الحمل للمراوح 2 محدد درحة حرارة أو ضغط 317 
سكينة رئيسية 81 محرك دامبر المواء 104 
جهاز استشعار لهب المشعل "مآ ريلاي الإضافة 1 
ضاغط تحرير جهاز التحكم في 2 مول إشعال 1 
المشعل 

لب تدان مرق يعن 2[ صمامات الزيت 173) 


5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( ” - ١١‏ ) يبين المخطط الزمني لتشغيل المشعل الذي بصدده والذي يوضح نظرية عمل 
للشغل ؛ 

حيث أن :. 

لحظة البدء 

مرحلة البدء العادية 

دوران المشعل الطبيعي 
عملية الإيقاف 

عملية تنظيف المشعل بالحواء 
عملية غلق دامبر الهواء 
عملية إيقاف المشعل 

البدء الجديد 


5 2 


1 
3 م 5 


مرحلة بدء عادية 

عملية دوران طبيعية 

حدوث انقطاع للهب 

تكرار عملية البدء 

التكرار 

محاولة البدء بدون تكون اللهب 
حدوث توقف لحهاز التحكم 
تحرير جهاز التحكم 


العودة لعملية البدء الطبيعية - 


| 
00 سس 


د نت هسه س 2ك ف سس سس ات 2 كت هس و مه في 5 
| 
8 لا 


البدء مرة أخري 
ويلاحظ أن المخطط الزمني يعطي حالة كل من : . 

مروحة المشعل الأولي ( 1) ) والخط الأسود يعني حالة تشغيل 0117. 
مروحة المشعل الثانية ( 02 ) والخط الأسود يعني حالة تشغيل 0171 . 
دامبر المهواء ( >[.] ) والخط الأسود يعني فتح الدامير . 

محول الإشعال ( 2 ) والخط الأسود يعني تكون شرر الإشعال . 

صمامات الزيت ( 0171-0173© ) والخط الأسود يعني الصمام مفتوح . 


تدرا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حالة اللهب ( 177 ) والخط الأسود يعني أن اللهب موجود . 

حالة ضاغط التحرير ( 1,2 ) والخط الأسود يعني أنه يتم الضغط علي الضاغط . 
وفيما يلي قيم الأزمنة المختلفة بالثانية : . 

زمن تنظيف المشعل يتراوح ما بين ( 5 63 : 8 ) وهو قابل للمعايرة 1] 
زمن الأمان الأول ويتراوح ما بين ( 5 9 : 0 ) وهو قابل للمعايرة 2 
الزمن السابق للضبط ويساوي ( 5 7 + 112+ 111+ 11) 03 
فترة زمنية بين زمن تشغيل الصمام الأول والثاني وتساوي 5 11 4 
فترة زمنية بين زمن تشغيل الصمام الأول والثاني وتساوي 5 11 05 
زمن تنظيف المشعل 16 
زمن تأخير ويساوي 35 7 
زمن البدء الكلي ويساوي ( 1612 +-1611+ 0 3+ 1]) 068 
زمن فتح أو غلق دامبر المواء 2 1])] 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


| 


1 
| ش ظ 
الكلاتالءء 


ا 9 
م8 5 3 5 8 ب © 
الشكل (5 )١6‏ 


لا 


6١ 5 


للوصول للفهرس اضغط على1120 +1©) ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسير العاوش على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


51 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب السابع 
وحدات مناولة الهواء 10م 


5 / 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


57 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وحدات مناولة الهواء 4110 


؛ - ١‏ مقدمة 
إن توفر وحدات مناولة الحواء الجاهزة تعد من أعظم التغيرات الملموسة التي حدثت في تصميمات 
معدات تكييف الهواء المركزية . 
والشكل ١ - /١‏ ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء من إنتاج شركة 770116 . 


)١ 0 ( الشكل‎ 


أما الشكل 7١‏ - ؟ ) فيبين الأجزاء الداحلية لوحدة مناولة الحواء السابقة . 


حيث أن :. 

قسم المروحة 

قسم التبريد 

قسم الترشيح 

قسم الخلط 
وهناك أقسام أخري يمكن أن تتواجد في وحدة مناولة الهواء مثل : . 

[] قسم إعادة الطاقة 

]ا قسم التسخين 

[] قسم الترطيب 


جم وح زير) حل 


عونا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


٠»‏ - " قسم المراوح 

١‏ المراوح وتعتبر المراوح العنصر الأساسي في أجهزة مناولة 
المواء وتكون ثنائية المدخل من النوع الطارد المركزي ويمعكن 
تقسيم المراوح الطاردة المركزية من حيث شكل ريش المراوح إلي 


المراوح ذات الريش المائلة للأمام 6175© 
المراوح الانسيابية 'آلكر 
ل (7 - 5) يعرض نموذج للريش المائلة للأمام 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والجدول ١ - /١(‏ ) يعرض مقارنة بين خواص المروحة ذات الريش المائلة للأمام 017 والمروحة 


الانسيابية "آلثر . 


نوع المروحة 
مروحة بريش مائلة 
للأمام 0 


مروحة الحواء الانسيابية 
“حر 


الجدول1-١)‏ 
الخواص 
-١‏ أفضل في الضغوط التي تتراوح ما 
بين ( 778 تتقمط 125 : 0) 
؟. تزداد القدرة المستهلكة بزيادة حجم 
الهواء ويقل الضغط الاستاتيكي. 
*. أرخص من مراوح 17 
4- تدور بسرعات منخفضة تتراوح ما 
بين( 121/1 1200 : 1000) 


ه. الريش منحنية جهة اتحاه الدوران . 


-١‏ أفصل في الضغوط العالية التي 
تتراوح ما بين(1778 100:200013) 
١‏ تكون ذات قدرات حصانيه أعلي 
عند السعات العالية . 

*. أعلي ثمنا من مراوح 017 . 

4- تدور بسرعات عالية تتراوح ما بين 
١11ط]آ‏ 2800 :1200) . 

ه. تشبه ريشها ريش الطائرات وتكون 
مائلة للخلف . 


التطبية 
تستخدم 5 وحدات مناولة 
المواء ذات الضغوط المنخفضة 


وللريطة., 


تستخدم في وحدات مناولة 
الحواء ذات السعات المنخفضة 
والمتوسطة وكذلك الضغوط 
العالية . 


علماً بأن 78 20 10 ( عشر متر من الماء ) تعادل ( 833 1 ) واللجدول (/ - ؟ ) يعرض 


أهم قوانين المراوح . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (/ا - ؟) 
القوانين الثابت المتغير 
ةر © كثافة الحواء . السرعة 
وآ و0 . حجم المروحة : 
آم م 
ب اكضكم كفك . نفس نظام التوزيع . 
ولا 86 د عد ترزيع 
0 رلك ا 8 
ولط برط 
7 الى 2825 _ ,© كثافة الحواء . حجم المواء 
وط 1119 00 . السرعة . 
وآ 7 رلا 
بط يك 
عاك 
ظلانا . الكثافة 
وما و0 السرعة 
زو م 
لضي ك كت 
وآ 7 
زو مآ 
5-) حا 
ولا يطط] 
17 د ظظ ر_ 01 ر رلا . الضغط كثافة اللمواء 
217 رط ,0 يلظ حجم المروحة 
باكيم . نفس نظام التوزيع 
حيث أن :- 
معدل التدفق الحجمي في المروحة 0 
السرعة الدورانية 8 
الضغط المتولد بالمروحة م 
القدرة الحصانية الداخلة حرك المروحة لآ 
قطر المروحة 5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


كثافة الهواء وتتناسب طردياً مع ضغط المواء وعكسياً مع درجة الحرارة المطلقة ف 
وتستخدم قوانين المراوح للتديق بخواص الأداء للمروحة عند تغير ظروف العمل أو حجم المروحة 
ويمكن معرفة قدرة محرك المروحة من العلاقة التالية : . 


لتددويويديون 


22000 
حيث أن :. 
القدرة بوحدة الوات 1017 
حجم الحواء بوحدة 107/5 7ع 
الضغط الكلي بوحدة الباسكال ( 3 ) 9 


علماً بأن ( ه107 - هم ) 

ويتم تشغيل المراوح بمحركات كهربية استنتاجيه ثلاثية الوحه عن طريق سيور علي شكل ( / ) 
ويمكن التحكم في سرعة المروحة إما بالتحكم في قطر الطارات المثبت عليها السير والمثبتة علي كلاً 
من عمود المحرك وعمود المروحة أو باستخدام محركات متعددة السرعات أو باستخدام وحدة تحكم 
استاتيكية في السرعة . 

وتوحد أنواع من المراوح لما معدل تدفق يمكن التحكم فيه بواسطة ريش يمكن توجيهها في المدخل 
والشكل 7١‏ - 5 ) يعرض نموذج لمروحة لما معدل تدفق متغير من إنتاج شركة 011ل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


٠‏ - ” قسم إعادة الطاقة ع6 1000113 أوء1] 

ف بعض وحدات مناولة الحواء يستخدم قسم لإعادة الطاقة المفقودة علي سبيل المشال استغلال 
الطاقة الموحودة في هواء العادم في تبريد المواء الجوي في فصل الصيف وثٍ تسخين الحواء الجوي في 
فصل الشتاء باستخدام ملفات دوارة 0011 41011530 1211 بالطريقة المبينة بالشكل 7١‏ . ه ). 


٠‏ < ل 


حيث أن :- 

ملف المواء العادم حا 

ملف المواء الدوي 06 

حزان التمدد 81 

مضحخحة 

صمام ثلاث سكك 57 

اللريده 1 الشكل 1 5) 


ففي حالة استخدام ملفات بثماني صفوف فإنه يمكن استرداد 4090من الحرارة المفقودة في العادم 
وذلك في فضل الشتاء واستعادة 250060 من التبريد الموجحود في العادم في فصل الصيف . ولمنع 
حدوث تحمد في هذا القسم يضاف محلول جليكول الإثيلين للماء المثلج وعادة يتم عمل ربط بين 
مضخخة الدوران مع مروحة المصدر لكي يدور معا ويعمل صمام الثلاث سكك 577 على إيجاد ثمر 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


جانبي مرورا بملف العادم عند انخفاض درحة حرارة العادم إلى 00" 1.5 لمنع تكون صقيع في ملف 
العادم . 

وهناك طريقة أخرى تستخدم في قسم إعادة الطاقة وهي استخدام قرص دوار لإعادة الحرارة 
كما بالشكل ( لا - 5 ) [أععط/1آ عمتكامع] 


حيث أن :. 

الهواء العادم 8 
الحواء الخارحي 04 
القرص الدوار لذن 
محرك إدارة القرص . 


حيث يقوم القرص الدوار باستعادة الحرارة الموحودة في هواء العادم وإعادته للهواء الجوي الداخل 
لوحدة مناولة المواء في فصل الشتاء وكذلك استعادة البرودة الموحودة في هواء العادم في فصل الصيف 
. علماً بأنه يتم عمل ربط في الدائرة الكهربية بين محرك القرص الدوار ومحرك الإمداد ليدورا معاً . 
/ا - ؛ قسم الترشيح «مناءء5 م0دمء)111 

يعمل هذا القسم علي ترشيح مخلوط المواء الخارج من قسم الخلط 

ويوجد ثلاثة أنواع من المرشحات التقليدية : . 
.١‏ مرشحات يمكن تنظيفها مصنوعة من الصوف أو الشعر ويمكن غسلها بالماء والمنظفات الصناعية 
وتغطيتها بطبقة من الزيت المعدني لتصيد الأتربة العالقة بالهواء . 
؟- مرشحات يلزم تغييرها من وقت لآخر مصنوعة من نسيج من الشعر الزحاجي أو البلاستيك 
الرغوي . 
مرشحات عالية الكفاءة مصنوعة من الشعر السليلوزي 116186 061111056 أو مواد صناعية 
عتاعطاطت59 أو لفة حصيرية من لباد الصوف . 

وعادة فإن اختيار مادة المرشح يعتمد علي كفاءة المرشح المطلوبة وسرعة الحواء الذي سيتم ترشيحه 
فالمرشحات العادية يجب ألا تقل كفاءتما عن 9596 للذرات التي حجمها 5 ميكرون والمرشحات 
ذات الكفاءة العالية يجب ألا تقل كفاءتما عن 080/ للذرات التي حجمها 0.5 ميكرون وكلاهما 
عند سرعة ( 20/5 2.54 ) أما عند الحاجة لترشيح عالي الكفاءة يلزم الأمر استخدام قاطع ضغط 
فرقي للكشف عن فرق الضغط قبل وبعد المرشح » فبمجرد زيادة فرق الضغط عن الحدود المسموح يما 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


يحدث إما إنذار لاستبدال أو تنظيف المرشح أو يتم الانتقال الذاتي لحزء جديد من اللفة الحصيرية 
وهناك أنواع أري من المرشحات الالكتروستاتيكية أو الإلكترونية والتي تستخدم في حالة الحاحة 
للترشيح الدقيق جداً . 

والشكل 7١‏ - 7 ) يعرض نموذج لمرشح إلكتروني من إنتاج شركة .00 1/1950 
حيث أن :. 
الغلااف 
حلية إلكترواستاتيكية 


اللوحة الخلفية 
مصهر 
مرشح كربوني مسمار 


وح بي 


ما جه ق مم 
جم وح زرا حل 


سهم اتحاه تدفق الحواء 


ويتم سحب المواء المطلوب ترشيحه بواسطة مروحة طاردة مركزية فيتم عمل ترشيح مبدثئي للهواء 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


متوازية مشحونة بشحنات موحبة وسالبة فتتجمع الأحسام الصابة المشحونة بشحنة موجبة علي 
الألواح السالبة بعد ذلك يمر المحواء علي مرشح من الفحم النباتي حيث يتم إزالة أي روائح كريهة قبل 
إعادة الحواء للغرفة ويمكن تنظيف الألواح من الأحسام المتجمعة عليها بغسلها وعادة يستخدم هذه 
المرشحات في المستشفيات في المصانع الدقيقة حداً فهي قادرة علي التخلص من دخان السجاير 
وجميع الروائح الكريهة . 
وتصمم مقاطع المرشحات القياسية غالباً علي شكل ١7‏ لتوفير مساحة كبيرة لتدفق الهواء . 

والشكل 7١‏ - 8 ) يعرض نماذج مختلفة للمرشحات فالمرشحات المبينة بالشكل (]» ب ) 
مرشحات ابتدائية 116615 286 والمرشحات المبينة بالشكل ( ج » د ) مرشحات ذات كفاءة عالية 


الشكل ( /1--8) 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ١‏ - 5 ) يبين طريقة تثبيت المرشحات في قسم الترشيح ( شركة 11هلآ ) . 


الشكل ( 01 4ة) 


٠‏ - ه قسم التبريد والتسخين 2 <0ناءء5 عمنندع1] عع عصنامه© 

يحتوي قسم التبريد علي ملف تبريد يمر فيه الماء المثلج الخارج من المثلج وعادة يحتوي ملف التبريد 
علي مجموعة من المسارات المتوازية وذلك من أجل تقليل فقد الضغط في ملف التبريد والشكل ( /ا - 
٠‏ ) يعرض نموذج لملف تبريد يعمل بلماء المثلج من إنتاج شركة 97011 . ويلاحظ أنه يوجد بجمع 
عند المدخل وآحر عند المخرج . وعادة توحد سدادة في أعلي ملف التبريد من أحل التنفيس وأحري 
في أسفل الملف للتصريف وعادة يكون مدخل الماء المثلج في أعلي ملف التبريد ومخرج الماء 
المثلج أسفل ملف التبريد .ولا يختلف ملف التسخخحين كثيراً عن ملف التبريد عدا أن عمق الملف عادة 
يكون صف واحد أو صفين ولا يحتاج لمجمعات عند المدحل والمخرج كما هو الحال في ملف 
التبريد وتوحد عدة أنواع لملفات التسخين وهم ملفات تسخين تعمل بال ماء ( ضغط منخفض . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


71111 


70777 


7 
3 
4 


الشكل (/ا / ١٠‏ 


- متوسط ) ملفات تسخين تعمل بالبخار فمثلاً تكون درحة حرارة الماء الساحن الداحل لملف 
التسخين (الضغط المنخفض ) 0" 82 وتكون درجة حرارة خروج الماء مساوية 00" 71 . أما درجة 
حرارة الماء الداخل لملف تسخين الضغط المتوسط يكون 00" 127 ودرحة حرارة الماء الخارج تكون 
0 99 . 

أما ملفات التسخين العاملة بالبخار فتعمل عند ضغط مقاس يتراوح ما بين ( 33 14 : 0.35 
) عند درحات حرارة تتراوح ما بين ١‏ 0" 198 : 108 ) وتتراوح سرعة الحواء الذي يمر عبر هذه 
الملفات ما بين ١‏ 202/5 6.6 : 2.5 ) ويصل قطر مواسير ملفات التسخين إلي ( 1011 25 ) وعند 
استخدام ملفات تسخين تعمل بالبخار يجب استخدام مصايد للبخار المتكائف ويتم التحكم في 
التدفق سواء في ملفات التسخين العاملة بالماء الساعحن أو العاملة بالبخار بواسطة صمامات تحكم 
وعادة تكون صمامات الماء الساحن بثلاثة سكك 7791965 7873397 3 لعمل ممر بديل . 

والشكل ١١ - 7١‏ ) يعرض نموذج لملف تسحين من إنتاج شركة 70116 يعمل بالبخار . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل (/اب )١١‏ 


لا - 5 قسم الخلط 00ن]عء5 عملتد 

يستخدم قسم الخلط في خلط المواء النقي والهواء الراحع من المنطقة المكيفة ويكون مزود بدامبرات 
للتحكم في الحجم وكذلك بشبكات تمنع دخول الطيور والحشرات الطائرة والأتربة لحد ما . وعادة يتم 
تغيير حجم الحواء النقي تبعاً لدرجة الحرارة الخارحية من أجل تقليل متطلبات التبريد والتسخين وصولاً 
لدرحة الحرارة المطلوبة في المنطقة المكيفة . 

والشكل ١١ - ١‏ ) يعرض نموذج لقسم حلط ومرشح من إنتاج شركة ع[1هلآ . 
ويلاحظ أن قسم الخلط مزود بدامبر لدحول اللمواء النقي وآحر لدخول المواء الراجع من المنطقة 
المكيفة ثم بعد ذلك يتم خلط المواء النقي والحواء الراجع معاً قبل إمراره علي باقي أقسام وحدة مناولة 
الحواء . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)١ 7-1١ الشكل‎ 


/ا - / قسم السخان 2 «مناءء5 معنوع]آآ عتباءها1 

أولةً : قسم السخان :. 

في أنظمة التكييف المركزية التي لا تحتوى علي غلاية ماء ساحن أو بخار يمكن الحصول علي المواء 
الساحن اللازم باستخدام قسم السخان الكهربي . والشكل ( 7 . ١7‏ ) يعرض نموذج لقسم سخان 
كهربي وطريقة وضعه في مجرى الهواء ( شركة 019 277624عاء ع8 مدع ,عصآ 01110 0) 

والشكل ١5 - ١‏ ) يعرض الدائرة الكهربية لقسم سخان من إنتاج شركة الزامل للمكيفات 
السعودية . 


حيث أن :- 
حول 115 
مفتاح تدفق الهواء 5117 21001717 عام 


5١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100183 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وباك 57 1710م 
م قرو در 8517 الخال 
قاطع الحماية 51 
كوشاكتورات السعانات 202 
أطراف المصدر الكهربي 1 سآ 


ويقوم المحول 1168115 بتخفيض جهد دائرة التحكم ليصبح 24377 2 وعندما يكون مفتاح 
الثرموستات '128:5151 1710 مغلق ( عندما يكون درحة حرارة المواء المار على قسم السخان 
منخفضة ) وعندما يكون مفتاح تدفق الحواء 5777 11101587 11ل مغلق وذلك عند تدفق المواء 
على قسم السخان فيكتمل مسار تيار الكونتاكتورات 181,152 وتباعا تغلق أقطابها الرئيسية وتعمل 
السخانات وعند وصول درحة حرارة الثرموستات لدرجة الحرارة المعاير عليها الثرموستات 21710 
6587 ينقطع مسار 11,182 ويمكن فصل التيار الكهربي عن السخانات يدويا بالضغط على 
الضاغط '128:5171 3]417 الموصل بالتوالي مع ملف التوازي للقاطع الرئيسي للسخخان مع المصدر 
الكهربي فينقطع التيار الكهربي عن هذا الملف وتباعا يفصل القاطع 1 9اليدوى 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5م18 مانام 
ووو يت 17 
3 ع 6 دحعجيروع 
|4 حت | لممللة 
ا ا ممتنت2ق8 
8 ف صدكنةا 


8 2 5 
- 20-7 الححوننا 
82 
دانات”ء 
مه مح عت 
068 ع8 لم6 


)١4 -01/( الشكل‎ 


٠‏ - 8 قسم الترطيب دهناءء5 014161 مدآ 
يوجد نوعان من أقسام الترطيب وهما : 
.١‏ قسم ترطيب يعمل بالماء . 
؟. قسم ترطيب يعمل بالبخار . 
وأقسام الترطيب بالبخخار هي الأفضل من الناحية الصحية . 
والشكل ١5 - 7١‏ ) يعرض نموذج لقسم ترطيب يعمل بالبحار من إنتاج شركة الزامل 


للمكيفات بالسعودية . 

حيث أن :. 

باب بمفاصل 1 
مسار تصريف 2 
لوح زاوي لحماية المرطب 3 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مصفاة ماء 

صمام فتح وغلق الماء 

فتحة تصريف الماء الذي تزيد فيه نسبة الأملاح 
مدخل الماء العمومي 

صمام كهربي لملئ المرطب 


سخان ماء 


يح هما ح قل من دا 


مسارات تدفق الواء 10 


وتتكون وحدة الترطيب من :- 
.١‏ غرفة تبخير مصنوعة من الاستنلستيل بغطاء محكم . 
١‏ نظام تحكم في مستوي الماء داخل غرفة التبخير ويتكون من ثلاثة بجسات لمستوي الماء أحدهم 
لمتابعة المستوي المنخفض ولحماية السخان حيث ينقطع التيار الكهربي عن السخان إذا انخفض 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مستوي الماء عن هذا ا بحس . وا بحس الثاني للمستوي المتوسط 
ويتحكم في فتح صمام كهربي لدعول الماء فبمجرد انخفاض 
مستوي الماء عن الحس الثاني يصل التيار الكهربي إلي الصمام 
وا نجس الثالث يعمل علي قطع التيار الكهربي عن صمام 
دول الماء بمجرد وصول الماء لهذا المستوي . 
ويتم التحكم في هذا المرطب الذي يعمل بالبخار بموديول 
رقمي يعمل كل دورة ملئ لقسم المرطب للتخلص من بعض 
الماء الذي تزداد فيه نسبة الأملاح وبذلك ينع ترسب 
الأملاح علي الجدران الداحلية للمرطب أو علي جدران 


2 1 
السخان . ويخرج البخار من ماسورة علي شكل لآ موضوعة الشكل (١‏ ب 5١غ)‏ 
أعلي غرفة الترطيب في مواجهة المواء الداحل . 

والشكل ( 7 - ١5‏ ) يبين دائرة التحكم التقليدية في مرطب . 


حيث أن :- 

506 11 
وان شنم أبن ريك سوداطيي ‏ 9 
عوامة المستوي الثاني بريشة مغلقة طبيعياً 5 
عوامة المستوي الثالث بريشة مغلقة طبيعياً 53 
السخان 11 
صمام دول الماء 01 


ريلاي التحكم 11 

عندما يكون مستوي الماء أعلي من مستوي العوامة 51 تغلق ريشة العوامة ويكتمل مسار تيار 
السخان 111 وعندما يكون مستوي الماء أقل من مستوي العوامة الثانية 82 يكتمل مسار تيار 
الريلاي 181 ومن ثم يغلق الريلاي ريشته المفتوحة الموحودة بالتوازني مع العوامة 52 ويكتمل مسار 
تيار الصمام 1لا ويدحل الماء إلي غرفة وحدة الترطيب بالبخار وعند وصول الماء لمستوي العوامة 
الثانية يظل مسار صمام الماء مكتمل حتى يصل مستوي الماء إلي مستوي العوامة الثالثة 93 فينقطع 
مسار التيار عن كلاً من 181 , 1لآ ويتوقف دخول الماء لغرفة الترطيب . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,0[] 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


٠‏ - 1 نماذج مختلفة لوحدات مناولة الهواء 

تتواحد وحدات مناولة الحواء الجاهزة المجمعة في صوراً مختلفة سنتناول بعض الوحدات التي تنتجها 
شركة 0811617 فالشكل ١7 - ١‏ ) يعرض وحلدة مناولة هواء بمروحة إمداد ذات سحب أفقي 
علماً بأن هواء الإمداد يمكن الحصول عليه من أحد الاتحاهات الثلاثة المبينة . 


حيث أن :. 

ماء تدفق الحواء 2 1 

امرك 3 68 الع ١‏ 0 1 
6 1 3 إاماعهاث 

ملف التسخحين 

ملف التبريد 5 الشكل ( 7 ب )١7‏ 

مروحة الإمداد 6 


ويستخدم هذا النظام عندما لا يكون هناك مشكلة ما في المكان . 
والشكل ( 7 - ١8‏ ) يعرض وحدة مناولة هواء بمروحة إمداد ذات سحب رأسي وهي تستخدم 
عندما تكون مساحة التركيب غير كافية . 
والشكل (! - 19 ) يعرض 
نموذحين لوحدة مناولة هواء مزودتين 
بمروحة إمداد ذات سحب أفقى 9 
وكلاهما مزود بقسم تدفق وحهي ومر بسسسم 
حانبي حيث تعمل هذه الوحدة عند ا 
حجم ثابت وهذا القسم يعمل علي 3 
التحكم في نسبة خلط المواء امكيف الشكل ( 01 8م١)‏ 
مع الحواء الذي يمر في الممر الجانبي 
والغير مكيف ويمتاز هذا النظام بأنه يعطي تحكم ممتاز في الرطوبة في الأحمال الحزئية فالشكل( أ ) 
لوحدة مناولة هواء مزودة بملف تسخخين وآخحر تبريد والشكل (ب) لوحدة مناولة هواء مزودة بملف 
تبريد فقط . 


١ 


لاقام 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

داميرات التدفق الوحهي والممر الجانبي ١‏ 7 

مسار بديل 1 

قرفة تان انيل 98 

وباقي العناصر لا تختلف عن مثيلتها فى الشكل )١07-1١(‏ . 


ككينا 
“801 


2 


الشكل #8 ولام 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ٠١ - 7١‏ ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء مزودة بمروحة إمداد ذات سحب رأسي 


ومزودة بقسم تدفق وحهي وثمر جاني . 


والشكل ( 7 - ١١‏ ) يعرض نموذحين لوحدات مناولة هواء تنفخ الحواء ويوضع ملف التبريد في 
مقابلة الحواء المندفع من أسفل المروحة حيث يتم التخلص من حررة المروحة قبل انتقالمما إلي المكان 
المكيف والشكل( أ ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء تنفخ المواء مستخدمة في نظام تكييف مركزي 
بمجاري مزدوحة » والشكل( ب) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء تنفخ الحواء مستخدمة في نظام 
تكييف مركزي متعدد المناطق . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

اتحاه تدفق الهواء 1 ملف التبريد 0 
غرفة الخلط 202 مخرج الحواء الساحن 7 
المرشح 23 مخرج الحواء البارد 8 
المروحة 4 دامبرات المناطق 9 
ملف التسخخحين 5 


والشكل ( 7 - 7١‏ ) يعرض نموذج لوحدات مناولة هواء أفقية مزودة بمروحة إمداد ومروحة راجع 
وتستخدم هذه الوحدة في الأنظمة التي يحدث فيها انخفاض شديد في الضغط في مجاري الإرجاع 
نتيجة لطوا الكبير أو لوحود ثنيات كبيرة بما : 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


7 1 


006 57ناه64 
هلم هزم 


سو لا | لححصرلهم 


فنك 1 سواط ذافن 


لفقت (0-"؟) 
حيث أن :- 
هواء الراجع ١‏ صندوق الخلط 9 
هواء العادم 2 المرشح 7 
المواء البوي 2203 ملف التبريد 5 
مروحة الحواء الراجع 4 مروحة الإمداد 9 
صندوق المواء العادم 5 


والشكل 7-19 ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء أفقية مزودة بمروحة إمداد ومروحة عادم وتعتبر 
مروحة العادم بديل أكثر توفير من مروحة الراجع لأنما تدور فقط عند الحاجة للتحلص من 102 


من الواء الراحع . 

حيث أن :- 

هواء بارد 1 صندوق الخلط 3 
هواء راجع 02 مرشح . 
هواء خارحي 3 ملف تبريد 7 
مروحة العادم 4 مروحة إمداد 8 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,170 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل(17 --#-) 
والشكل ( /ا- 5 ؟ ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء تنفخ المواء ومزودة بمرشح عالي الكفاءة 
وتستخدم قسم لتفريق الهواء 1011111561 وتوزيعه علي مرشح عالي الكفاءة . 


حيث أن :- 

شنار دقو الطواك 1 مروحة 5 
صندوق الخلط 2 مفرق 9 
مرشح 3 مرشح عالي الكفاءة 7 
ملف تبريد 4 


اميدع | عام 
728 أمع 5ن 
7 6 


الشكل ( 17 8؟) 
٠١ - ٠‏ الصيانة الوقائية لوحدة مناولة الهواء 


مرة في الأسبوع :- 
.١‏ تحقق ما إذا كان هناك أصوات غير عادية تصدر من الأجهزة والمعدات . 
؟. افحص الترمومترات والمانومترات ومقاييس الضغط لمعرفة ما إذااكانت القراءات غير عادية . 
؟. تأكد من أن مراوح الإمداد والراحع تدور في الاتحاه الصحيح . 
مرة واحدة في الشهر : . 
.١‏ تحقق من أن سيور مراوح الإمداد والراجع مسدودة وأن السيور جيدة . 
؟. افحص فلاتر المهواء ونظفها أو استبدهًا إذا اقتضى الأمر . 
؟. افحص نظام الماء المفلج للتحقق من عدم وجود تسريب . 


55١ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


كل ثلاثة شهور : - 
١-زيت‏ كراسي محور المضخحة بشحم بترولي رقم 2 ذو أساس معدن أو من الليثيوم أثناء تشغيل 
المضحة . 
؟- زيّت كراسي محور المروحة أثناء تشغيلها حتى تظهر كربة صغيرة من الشحم عند السدادة . 
-٠‏ تحقق من تزييت جميع الحركات وزيتها عند اللزوم وفقاً للتعليمات المبينة علي لوحات احركات . 
4 - افحص ملفات التبريد والتسخين للوحدة ونظف الزعانف بلماء أو المواء المضغوط . 

كل ستة شهور : . 
-١‏ زيت جميع الأحزاء المتحركة من الدامبرات المزودة بمحرك » ولا تزيّّت محركات الدامبرات لأنما 
بطبيعتها لا تحتاج لصيانة . 
؟- زيّت جميع الأجزاء المتحركة في صمامات تصريف الضغط الزائد . 
- افحص تشغيل جميع الصمامات في نظام الماء البارد للتأكد من سلامتها . 
غ - نظف مرشحات سحب المضخات . 

كل سنة : - 
-١‏ افحص أغلفة وملحقات الأجهزة والمعدات لمعرفة ما إذا كان الدهان قد تلف أو تآكل فإذا كان 
كذلك نظف أو ادهن بدهان جيد من كرومات الزنك المقاوم للصداً . 
-١‏ نظف طارات وأعمدة دوران المراوح في وحدات مناولة الهواء وذلك وفي حالة وحود صدأ قم 
بإزالته بقطعة قماش صنفرة وادهن عمود الدوران بدهان مقاوم للصدأ رقم 344 أو ما يعادله. 
- افحص أحواض تصريف الماء في وحدات مناولة الحواء للتحقق من عدم وجود تسربات أو مواد 
غريبة أخري . 
؛ - افحص خطوط تصريف الماء المتكاثف ف وحدات مناولة الهواء وأحري الإصلاحات اللازمة. 
ه- افحص لوحات التحكم الكهربية وشد أي توصيله مرتخية علماً بأن تغير لون الأسلاك يدل علي 
ارتفاع درجة حرارة الأسلاك نتيجة لتوصيله مرتخية . 
5- نظف عناصر لوحات التحكم من الأتربة ونظف نقاط تلامس الكونتاكتور بمادة الفرون 1*61202 
١١ -‏ أعطال وحدات مناولة الهواء 


الجدول ( /ا - ” ) يعرض أهم أعطال وحدات مناولة الحواء وأسبابما امحتملة وطرق علاجها . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


المشكلة 
-١‏ تدور مروحة المبخر ولا يوحد 


تبريد ولا تسخين . 


؟- تدور مروحة المبخر ولا يوحد 


تبريد أو تسخحين كافيٍ . 


ضوضاء شديدة 


الجدول ( لا -” ) 
الأسباب 
-١‏ فتح أحد عناصر التحكم 
أو الحماية . 
مشكلة في التوصيلات 
الكهربية . 


- مشكلة في تدفق الماء المنلج 
-١‏ إعاقة في مسارات الحواء . 


ا مشكلة 5 مروحة المبخر 
أو في محرك المروحة . 


١‏ اهتزاز المواسير واحتكاكها 


معا . 
؟ - ريش مروحة الإمداد تحتك 


بيجسم المروحة : 
- مشكلة بعناصر نقل الحركة 


للمروحة : 


- المروحة غير متزنة . 
ه- تاكل ركائز منع الاهتزاز 


1 


العادح 
-١‏ افحص وحرر أو استبدل 
إن لزم الأمر . 
؟- راجع التوصيلات الكهربية 
وص حح التوصيلات إن لزم 
الأمر. 
*- ابحث عن سبب المشكلة 
وعالجها . 
١‏ - اعمل اللازم لإزالة 
الالسدادات في حجريلات 
الإمداد أو في مرشحات المواء 
أو في ملف التبريد أو التسخين 
؟. افحص المروحة ومحرك المروحة 
وعناصر نقل الحركة 
( السيور والبكرات )واستبدل 
التالف . 
١‏ عدل أوضاع المواسير وثبتها 
جيداً لمنع احتكاكها معاً 
١‏ أعد ضبط المروحة لمنع 
احتكاك جسم المروحة . 
افحص تا كل السيور وشد 
السيور واستقامتها وافحص 
كراسي ال حور وبكرات نقل 
الحركة . 
:- أعد اتزان المروحة . 


ه- أعد اتزان المروحة 


للوصول للفهرس اضغط على0 11 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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المشكلة 


تابع ضوضاء شديدة 


تبريد زائد 


9 خين ( با 3 ام خان 


كهربي ) 


الأسباب 
أو تلفها . 
5- تركيب خحاطئع لوحدة 
اول شرام 
الل ضبط غير صحيح 


؟. تدفق زائد للماء المثلج . 


-١‏ نظام تحكم لا يعمل بصورة 
؟- ثرموستات غير موضوع 
ع د 
ثرموستات تالف . 
*- إعاقة في تدفق المواء عبر 
نلك السافرة» 


- تلف عنصر التسخين. 


لالع 
واستبدل اللازم . 
5- عدّل تركيب وحلة مناولة 
الشواء.: 
ال أعد ضسط الثرموستات 
واستبدال الفرموسعات إذا كان 
تالفاً . 
؟- افحص عناصر التحكم 
في تدفق الماء المثلج واضبطها أو 
استبدلها إن لزم الأمر . 
١‏ - افحص نظام التحكم 
واعمل اللازم . 
؟- ضع الثرموستات علي 
وضع تس خين واختبر 
الثرموستات أو بدله . 
+- افحص مرشح المواء وملف 
التسخين وجريلات الإمداد 
وجريلات الراجع وتأكد من 
عدم وجود أي عوائق . 
4- افخص عنصر الانصهار 
الحراري وثرموستات السخان 
وعنصر التسخين واستبدل 
التالف . 
ه- طابق التوصيلات الكهربية 
بع احداة الكيرية واغمل 
اللازم . 
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المشكلة 


تبريد غير كائي 


زيادة التسخين 


الأسباب 
5- مروحة الإمداد ومحرك 
المروحة أو عناصر نقل الحركة 
تالفة . 


١‏ وصول كمية غير كافية من 
الماء المنلج لملف التبريد . 


١‏ إعاقة للهواء المتدفق على 
ملف التبريد . 


*- حمل حراري كبير . 


4- وحجود تكلسات في 


مواسير نظام الماء المثلج . 


ات مغايزة غير متاسسبية 
للترفوشححتات أو تلجححكنك 
الثرموستات 3 


؟. تلف أحد عناصر التحكم 


١ 


للح 
5- تأكد ن أن مروحة الإمداد 
تدور بحرية وافحص شد السير 
وبكرات المروحة ومحرك المروحة 
واستبدل اللازم . 
١‏ اضبط معايرة وتشغيل 
عناصر التحكم في تدفق الماء 
المخلج . 
؟- نظف مرشح المواء وملف 
التبريد وتأكد من أن المروحة 
تعمل بصورة مرضية وأن شد 
سير المروحة جيد وتأكد من 
استقامة بكرة المروحة وبكرة 
المحرك . 
+- تأكد من عام وحود 
أبواب أو نوافذ مفتوحة . 
5 افحص فقد الضغط في 
ملف التبريد ومثلج الماء فإذا 
كان كبيراً أزل هذه التكلسات 
بأحد المزيلات الكيميائية ثم 
استخدم بعد ذلك أحد موانع 
التكلس . 
-١‏ أعد ضبط الثرموستات أو 


بدل الثرموستات . 


5١‏ افحص عناصر التحكم 


555 


؟. ثبت الطارات علي الأعمدة باستخدام خوابير التثبيت 39:8ع1 مع تحقيق المعادلة التالية : . 


بقماش صنفرة . 


.١‏ نظف وزيت كلاً من عمود المحرك وعمود الحمل ( مروحة . ضاغط . مضخة ) وكذلك الطارات بور 


اله 


(١‏ لاه ©؟) 


و حون تس 7 7ت ” ,727 2 ” 7د 77 


فالشكل( أ )يبين حالة وحود إزاحة بين الطارتين في حين توازي محاور الطارتين وفي الشكل 
( ب)يبين حالة عدم توازي محاور الطارتين والشكل (ج )يبين الوضع الأمثل لضبط امحورية . 


الطريقة تضمن توازي محاور كلا من طارة ا محرك وطارة الحمل . 


الضاغط هو استخدام مسطرة مستقيمة أو أي سطح مستقيم كما بالشكل 5٠5 - ١‏ ) وهذه 


١ - ١١ - ٠‏ ضبط المحورية عند الإدارة با 


1ع ام 


تعد أسهل الطرق المستخدمة في ضبط امحورية بين طارة ا محرك وطارة المروحة أو المضحة أو 


0 


5 5ااء8 عء177 


١١ - ٠‏ ضبط المحورية 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 
قطر طارة ا محرك 101 سيعة المحرك باللفة / دقيقة 111 
قطر طارة الحمل 102 سرعة الحمل المطلوبة 812 
*. حرك ارك على قاعدة حتى يقترب من الحمل ثم ركب السيور على الطارات ثم أعد المحرك لوضعه 
الطبيعي وصولاً للشد المطلوب . 
5. حاول ضبط امحورية باستخدام مسطرة مستقيمة كما بالشكل ( /. 7١5‏ ) . 
ه. ضع شبكة حماية علي كلا من الطارتين بشرط لا تقل المسافة بين الشبكة والطارات والسيور عن 4 
من . 

وعادة يمكن استخدام جهاز اختبار الشد كما بالشكل 37١‏ 7 ) فيكون الانحراف (1 مساوياً 
تحط 0.016 لكل متر طول للمسافة 5 بين الطارتين وتتراوح قوة دفع السير في المنتتصف ما بين ( 
وي] 82 : 41 ) أي ( نط 82.- : 0.11 ) . 


غل:ب بج تها| 


الشكل ( اب 5؟) 
-1١١- 0‏ 7 ضبط المحورية عند الإدارة المباشرة ‏ 6ع1(126 


5) 
في بعض الأحيان يتم نقل الحركة من امحرك إلي الحمل ( ضاغط . مروحة . مضخة ) بواسطة وحدة 
ربط مباشرة 1128م0011) » والشكل 7١‏ - 707 ) يعرض قطاع في وحدة ربط مباشرة . 


حيث أن :. 

جلبة تمديد مسافة 1 وردة 6 
حلقة مصنوعة من رقائق من الصلب ١‏ 4 حلقة مركزية 17 
وردة 3 مسمار قصير 8 
معمار لوي 4 فلانحة 9 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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الشكل ( 1 /7؟ ) 
فلابحة 35 صامولة ووردة زنق 19 


ويلاحظ أن وحدة الربط المباشرة تتكون من فلانحتين أحدهما مثبتة على عمود الحرك والأخرى 
مثبتة علي عمود الحمل ويتم الربط بينهما بواسطة مجموعة من المسامير الطويلة والقصيرة . 
وأسهل الطرق لضبط محورية بين فلابحتي وحدة الربط المباشر هو استخدام مسطرة مستقيمة مع فرجال 
كما بالشكل ١‏ - 758 ) .ففي الشكل (! ) يبين حالة عدم انضباط امحورية نتيجة 
لإزاحة زاوية بين الفلانجتين حيث أن 8 < للم والشكل (ب) يبين حالة عدم انضباط للمحورية 
نتيجة لإزاحة رأسية بين محوري الفلانحتين » والشكل ( ج ) يبين حاله عدم انضباط للمحورية نتيجة 
لإزاحة أفقية بين الفلانحتين بالرغم من تطابق محوريها » والشكل ( د ) يبين حاله انضباط امحورية 
المثلي وكيفية تحديد ذلك باستخدام مسطرة مستقيمة 1 وفرحال 2 للتأكد من تساوي المسافة بين 
الفلابحتين عند أي موضع . والشكل ( 7 - 55 ) يبين طريقة ضبط محورية وحدة ربط مباشر لمضخخحة 
ماء . 
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للوصول للفهرس اضغط على1120 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان ود على الزر 0 وير 7“ 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100170 23886 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


3 
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الباب الثامن 
أنظمة التكييف المركزية 


ا" 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ا" 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وحدات مناولة الهواء 4110 


١ - /‏ أنظمة التكييف ذات مجري الهواء الواحدة 

تستخدم هذه الأنظمة لتكييف منطقة واحدة فقطا 2026 518816 والشكل (8 . ١‏ ) يبين 
الأحزاء الأساسية لوحدة مناولة الهواء لهذا النظام والتي توضع إما أسفل المنطقة المراد تكييفها مثل 
البدروم أو أعلي المنطقة المراد تكييفها مثل فوق السطح أو توضع في غرفة الخدمة الميكانيكية في نفس 
مستوي المنطقة المراد تكييفها . 


الشكل( 0-8 
حيث أن :- 
المواء الدوي النقي 1- .ملق التبريد 6 
ال حواء الراجع من المنطقة المكيفة 22 مروحة الإمداد 7 
محرك دامبر الواء 3 صمامكهربي للتحكم في الماء الساحن /17151 2 8 
لوقع 4 صمام كهربي للتحكم في الماء المخلج 611577 9 
ملف التسخحين 5 


حيث يتم خلط نسب مختلفة من الهواء الجوي النقي مع الحواء الراحع من المنطقة المكيفة للوصول 
لأفضل كفاءة ممكنة ويعتمد ذلك علي درجة الحرارة الخارجية ويتحكم في دامبرات الحواء الجوي والهواء 
الراجع محركات 0/1 وبعد إتمام عملية الخلط يتم ترشيح هذا الحواء بواسطة مرشح ثم تسخحين هذا الحواء 
بواسطة ملف تسخخين والذي يعمل كمبادل حراري لنقل الحرارة من الماء الساحن الداخخل لمذا 
الملف والقادم من غلاية الماء الساحن إلي ناتج الخلط ويتحكم في معدل تدفق الماء الساخحن الصمام 


فنا 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الكهربي 8 وبالمثل يمكن تخفيض درحة حرارة ناتج الخلط بواسطة ملف تبريد والذي يعمل كمبادل 
حراري لنقل الحرارة من الماء المثلج القادم من وحدة تثليج الماء 11161د1ه ]7173 إلي المواء ويتحكم 
في معدل تدفق الماء المثلج في هذا الملف الصمام الكهربي 9 علماً بأنه في أي لحظة فإن أحد الملفين 
يكون في حالة تشغيل والآخر في حالة فصل ويعتمد ذلك علي الفصل من العام ( شتاء . صيف ) » 
وتقوم مروحة الإمداد 7 بدفع الهواء المخلوط والمكيف في قنوات وصولاً لحريلات التوزيع المنتشرة في 
المنطقة المكيفة »والشكل ( 8 - ١‏ ) يبين طريقة توزيع الحواء المكيف داخل المنطقة المكيفة والموحودة 
أسفل وحدة مناولة الحواء المركزية . 


1 0 


#*عة سدع ه15 الس نعدة ا ا«ععءييدي نز | إدووةوه 
#ععوءةه| ا ادلم ا اللي ا ا 
مسموءه 000 مدهو 


الشكل ( ه-2 
حيث أن ٠:‏ - 
الهواء الدوي النقي 1 مروحة إمداد 7 
المواء الراجع 2 جريلات الإمداد 8 
داميرات 3 جريلات الراجع 9 
ملف التسخخي" 5 المنطقة المكيفة 11 
ملف تبريد . 


5: 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


/ - 5 أنظمة التكييف المتعددة المناطق 5صبمء]::59 عمه7 2/110 
استحدثت أنظمة التكييف المتعددة المناطق للتغلب علي مشكلة أنظمة تكييف المنطقة الواحدة 
إذ أصبح من المكن تكييف مجموعة من المناطق لكلا منهم متطلبات تبريد وتسخين مختلفة والجدير 
بالذكر أن أنظمة التكييف المتعددة المناطق تتيح الفرصة لتغذية كل منطقة بمجري هواء واحدة تماماً 
مثل أنظمة التكييف ذات بحري الحواء الواحدة عدا أن عملية إعداد الحواء المكيف تتم في وحدة مناولة 
الهواء لكل منطقة على حدة . 
والشكل 8١‏ - ”7 ) يبين كيفية توزيع الحواء المككيف في أنظمة التكييف المتعددة المناطق 
( الشكل أ) وكذلك قطاع في صندوق الخلط للمناطق (71 يبين أوضاع المقاطع المختلفة لصندوق 


عولط اناق + 

حيث أن :. 

مروحة الراجع 1 جريلات الراجع 12 
بحري العادم 202 مخرج المواء العادم 13 
ا حواء الحوي 03 محركات الداميرات 14 
مروحة الإمداد 4 بحري المواء الراجع 15 
ملف التسخين 5 النطقة الأولي 16 
ملف التبريد 6 المنطقة الثانية 17 
صندوق دامبرات المناطق 7 المواء الراجع 18 
بحري الإمداد للمنطقة الأولي 20838 مركات دامبرات المناطق الثلاثة 3 : 111 
بحري الإمداد للمنطقة الثانية 9 الماء الساحن 111 
بحري التوزيع للمنطقة الأولي 0 الماء المثلج 017 


جريلات الإمداد 11 
علماً بأن تقسيم مقاطع صندوق الخلط علي المناطق يعتمد علي الحمل الحراري لكل منطقة عند 
الحمل الكامل فإذا كان سعة المنطقة الأولي تساوي 96 28.5 من سعة النظام عند الحمل الكامل 


الأولي ويتم التحكم في دامبرات المقطعين بواسطة المحرك 2/11 الذي يتم التحكم فيه . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على20 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسير العاوض على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,170 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بثرموستات المنطقة الأولي وكذلك يخصص مقطعين للمنطقة الثانية والتحكم في دامبرات المقطعين 
بواسطة المحرك 2/2 والذي يتم التحكم فيه بثرموستات المنطقة الثانية وكذلك يخصص ثلاثة 


. 
[8 


17 


3 1 

51 97 ناد 1 47 ٌ 0 

61 56 
1ر06 1 ثارت 
بجر 1 لمن 

١ )4( 0 


ا 
00111 
4 | ااا 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مقاطع للمنطقة الثالثة ويتم التحكم في دامبرات هذه المقاطع بواسطة المحرك 2/3 والذي يتم التحكم 
فيه بواسطة ثرموستات المنطقة الثالثة . 

وفي الشكل ( ب ) يلاحظ أن المقطع الأول والثاني يكون مغلق تماماً من جهة الحواء الساحن 
]1 ومفتوح تماماً من جهة المواء البارد 0 . أما المقطع الثالث والرابع فيكون في وضع خلط من 
المواء البارد هر والهواء الساحن ]8 أما المقطع الخامس والسادس والسابع يكونوا في وضع غلق 
تماماً جهة المواء البارد 0/4 ومفتوح تماماً جهة المواء الساخحن 11/4 وتوصل بحري إمداد المنطقة 
الأولي مع المقطع الأول والثاني وتوصل بحري إمداد المنطقة الثانية مع المقطع الثالث والرابع وتوصل 
بحري إمداد المنطقة الثالثة مع المقطع الخامس والسادس والسابع . 

ويجب الانتباه أنه عند تصميم نظم متعددة المناطق فإنه لا يمكن غلق كل الدامبرات تماماً وأن 
هناك تسرب في حدود 500 عبر الدامبرات المغلقة تماماً لذلك يجب مراعاة ذلك عند التصميم . 

والشكل 8١‏ - 4 ) يعرض نموذج لوحدة مناولة هواء لنظام تكييف مركزي متعدد المناطق من 
إنتاج شركة 0112لا . 


الشكل(/-4) 
حيث أن ٠:‏ - 
المواء الحوي 1 ملف التبريد 7 
الهواء الراحع 02 مخرج المواء البارد 5 
قسم الخلط والترشيح 203 قسم داميرات المناطق 9 
قسم مروحة الإمداد بالنفخ 4 مخرج الحواء الساخن 10 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


قسم ملفات التبريد والتسخين ١‏ 5 ملف التسخين 11 

6 07 

/ - ” أنظمة التكييف ذات المجاري المزدوجة 6ءنل 21ن(1 
2605 


لا تختلف مميزات أنظمة التكييف ذات المحاري المزدوحة عن مميزات أنظمة التكييف المتعددة 
المناطق باستثناء أن عملية خلط الحواء الساحن والبارد يتم في وحدات طرفية بدلاً من وحدة المناولة 
الرئيسية » وتمتاز أنظمة التكييف ذات البجاري المزدوحة بأتما قادرة علي خدمة عدد أكبر من المناطق 
مقارنة بأنظمة التكييف المتعددة المناطق . 

حيث يخرج من وحدة مناولة الحواء لنظام ابحاري المزدوجة محرتين هواء إحداهما يمر فيه الحواء البارد 
والأخرى يمر فيها الحواء الساحن وتمدد هذين ابجرتين لجميع المناطق المطلوب تكييفها ويوضع عند 
بداية شبكة التوزيع لكل منطقة وحدة حلط 101167 تقوم بخلط نسب مختلفة من المواء البارد 
والساخحن للوصول لدرجة الحرارة المطلوبة والمعايرة بواسطة ثرموستات المنطقة . 

والشكل ( 8 - ه ) يبين كيفية توزيع اللهواء المكيف في أحد المناطق باستخدام نظام تكييف ذات 


بحاري مزدوجة مزود بمروحة إمداد واحدة . 


حيث أن :. 

مروحة الراجع 1 وحدة الخلط للمنطقة 12 
المواء الراحع 2 محرك دامير المواء 13 
بحري المواء العادم 3 جريلات الإمداد 14 
الحواء البوي النقي 4 بحري التوزيع للمنطقة 15 
المرشح 5 جريلات الراجع 16 
مروحة الإمداد 6 بحري الراجع 17 
ملف التسخحين 7 مخرج المواء العادم 18 
ملف التبريد 8 حركات الدامبرات 19 
بحري الحواء الساخحن 7 ثرموستات المنطقة 200 
مخفض صوت 10 المنطقة الثانية 22 


لا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


عومد ووو 


الغا ست 
ب 


16 16 : 
17 
م | 
الشكل (/-ه) 
والشكل ( 8- 5 ) يبين كيفية توزيع الهواء المكيف في أحد المناطق باستخدام نظام تكييف ذات 


مجاري مزدوجحة مزود بمروحتين إمداد والجدير بالذكر أن استخدام مروحتين يتغلب علي مشكلة 
انخفاض الضغط في حيز الخلط . 


انا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :-- 

مروحة الراجع 1 وحدةالخلط للمنطقة 14 
المواء الراجع 22 ثرموستات المنطقة 15 
بحري الحواء العادم 003 بحري توزيع الحواء امكيف للمنطقة ‏ 16 
المواء الحوي النقي 4 جريلات إمداد 17 
مرشحات 5 بحري الراحع 18 
ملف التبريد 6 جريلات الراجع 19 
ملف التسخخحين 07 محركات الدامبرات 20 
مروحة إمداد المواء البارد 08 مخرج الحواء العادم 2 


5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مروحة إمداد الحواء الساخحن 9 المنطقة الأولي 22 
دراه السافيه 0 المنطقة الثانية ف 
بحري المواء البارد 011 سافن 11 
مخفض صوت 012 ماء مثلج نك 
حرك دامبر غرفة الخلط 13 

6 - 4 أنظمة التكييف ذات وحدات الحث أتمنا نمتاع سآ 
220605 


تستخدم هذه الأنظمة عادة في تكييف الأماكن التي يحدث فيها تغيير كبير في الكسب الحراري 
حيث توضع الوحدات الطرفية عادة تحت النوافذ في الغرف وتغذي الوحدات الطرفية من وحدة مناولة 
المواء المركزية بالحواء الابتدائي في مجاري هواء عالية السرعة تشغل حيز صغير مقارنة با بمجاري 
المستخدمة في النظم التقليدية والشكل 8 - 7 ) يعرض تصميمين مختلفين للوحدات الطرفية الحثيه 
فالشكل ( أ) لوحدة طرفية حثيه بتدفق كامل عبر المبادل الحراري والشكل ( ب ) لوحدة طرفية حثية 
بحمر بديل . 
حيث أن :. 
مدخل المحواء الابتدائي القادم من وحدة مناولة الهواء المركزية 
الحواء الراجع من الغرفة 
فواني 
الهواء الخارج للغرفة 
ريش توجيه الحواء الراجع من الغرفة 
ريش توجيه المواء المككيف 
مبادل حراري 
محور ارتكاز دامبر تحريب المواء 
المواء المار في المسار البديل 
ال هواء المتولد بالتأثير 10 


ا 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل(م-7) 

حيث تدخل كمية من المواء الابتدائي القادم من وحدة مناولة المواء المركزية داحل غرفة في الوحدة 
الطرفية الحثية للتقليل من الصوت المصاحب لهذا الحواء ثم يدفع هذا الهواء ذات الضغط العالي خلال 
مجموعة من الفواني فيعمل هذا المواء ذات السرعة العالية علي حث المواء 
الساكن في الغرفة في الدحول إلي الوحدة الطرفية ويصل حجم المواء الداخل من الغرفة بالحث ست 
مرات قدر حجم الواء المبدئي. 

ويتم التحكم في درجة حرارة الهواء الخارج من الوحدة الطرفية بطريقتين :- 
١‏ التحكم في تدفق الماء المثلج ( التبريد ) أو الماء الساخحن ( تسخين ) المندفق في المبادل الحراري 
للوحدة الطرفية تبعاً لدرحة الحرارة المعاير عليها ثرموستات الغرفة وذلك في الوحدات الطرفية ذات 
التدفق الكامل عبر المبادل الحراري والمبينة بالشكل (أ) . 
؟. التحكم في تدفق الهواء المار علي المبادل الحراري والذي بمر به تدفق ثابت من الماء المثلج ( تبريد 
) أو الماء الساحن ( تسخين ) وذلك بعمل ممر بديل وذلك في الوحدات الطرفية ذات الممر البديل 
والمبينة بالشكل ( ب ) . 

ورغم أن الوحدات الطرفية الحثية ذات الممر الجانبي أكثر تكلفة من مثيلتها ذات التدفق المباشر إلا 
أنما أفضل من الناحية الاقتصادية إذا دعت الحاجة إلي التحكم في الوحدات الحثية بشكل منفرد إذا 
أحذت في الاعتبار تكلفة صمامات التحكم في معدل تدفق الماء وكذلك ثرموستات وما يصاحب 


الما 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ذلك من توصيلات كهربية والتي تستخدم مع الوحدات الطرفية ذات التدفق الكامل عبر المبادل 
الحراري . ويمكن الحصول علي نفس النتائج سواء كان التحكم في معدل تدفق الماء ( وحدات الحث 
ذات التدفق المباشر ) أو عن طريق الممر الجانبي ( وحدات الحث ذات الممر الحانى). 

والشكل ( 8 -8 ) يبين طريقة توزيع المواء المتيف داحل إحدى الغرف باستخدام نظام 


وحدات الحث . 

حيث أن :. 

الغرفة المكيفة 1 مروحة الإمداد 10 
جريلة المواء الراجع 2 كاتم الصوت 11 
وحدة الحث 3 بحري الإمداد 12 
الحواء الراجع لوحدة الحث 4 بحري إمداد وحدة الحث 13 
مروحة الراحع 5 بحري الوا الراحع _ 
ال حواء الجوي 6 محري الواء الراحع من الغرفة َ 
المواء الراحع 7 بحري المواء العادم 1 
مرشح 5 فتحة خروج المواء العادم 17 
ملف التبريد 9 لماء المثلج "له 
الماء الساحن 1111 


اللا 


للوصول للفهرس اضغط على1720 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


#6 نم 


الشكل(8-4) 


6 - ه أنظمة التكييف ذو الملف والمروحة مع الهواء الابتدائي 
الال العافه الل | 
لا يختلف أنظمة التكييف ذات وحدات الملف والمروحة ذات الهواء الابتدائي عن أنظمة التكييف 
ذات وحدات الحث حيث يتيح هذا النظام إمكانية التحكم في درجة حرارة الغرفة يدوياً أو أتوماتيكياً 
وتوضع وحدة الملف والمروحة تحت نافذة كل غرفة ويتم إمداد كل الغرف بمواء ابتدائي من وحدة 
مناولة المواء المركزية وتعمل وحدة الملف والمروحة كمصدر ثانوي لتسححين أو تبريد الممواء الموحود بالغرفة 
. والشكل ( - 4 ) يبين قطاع في وحدة الملف والمروحة . 


50 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

مبادل حراري 

حوض تصريف الماء 
مروحة بثللاث سرعات 
مرشح 

الحواء الجوي 

مدخل المواء الابتدائي 
دامبر المواء الجوي 


جم زح برا اكد با كته ل 


والشكل ( 8 - ٠١‏ ) يبين مخطط توضيحي لنظام التكييف ذو وحدات الملف والمروحة مع المواء 


الابتدائى . 

حيث أن :. 

الغرفة 

حريلة الإمداد بالحواء الابتدائي 
حريلة الهواء العادم 

وحدة الملف والمروحة 

الحواء المكيف الخارج من وحدة الملف 
والمروحة 

الحواء الجوي 

مرشح 

المبادل الحراري 


1 مروحة الإمداد 10 
2 مواسير الماء المثلج / الماء الساخن 11 
3 محري الحواء الابتدائي 12 
4 بحري إمداد الغرفة 13 
5 بحري المواء العادم 14 
6 بحري المواء العادم من الغرفة 15 
7 فتحة خروج المواء العادم 16 
5 11177 
9 ماء مثلج 011 


خالا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)١١-م(لكشلا‎ 


حيث يتم تغذية هواء الغرفة كاملاً من وحدة مناولة الحواء المركزية بدرحة حرارة تتراوح ما بين( : 10 
0 15 ) ويتم التحكم في درجة حرارة هواء الغرفة بواسطة وحدة الملف والمروحة حيث تعمل المروحة 
علي سحب المواء الموحود بالغرفة ثم دفعة إلي ( املف ) المبادل الحراري الذي يعمل علي التسخين في 
الشتاء والتبريد في الصيف ويتم التحكم في درحة حرارة الغرفة بالتحكم في تدفق الماء البارد / الساحن 
المار في المبادل الحراري حرارياً 2001© عنكهادممسعطكت 


الما 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ١١ - 8١‏ ) يعرض نموذج لوحدة ملف ومروحة من إنتاج شركة ع011]آ . 
وهناك أنظمة تعمل ملف ومروحة بدون هواء ابتدائى وهذه الأنظمة تكون بدون وحدة مناولة 
الحواء المركزية . 


الشكل(4-١١)‏ 
وهناك ثلاثة أنظمة لتغذية وحدات الملفات والمراوح مبينة بالشكل ١١ - ١‏ ) وهي كما يلي : 
حيث أن :- 

لج انا ١‏ صما تحكون لدتو سكين 0 9 
الغلابة 2 صمام تحكم في التدفق ثلاث سكك ‏ 10 
وحدة الملف والمروحة ( تبريد ) 6 صممات يدوية 9 
وحدة الملف والمروحة (تسخين ) 7 ثرموستات الغرفة 0 
وحدة الملف والمروحة ( تبريد وتسخين ) 8 موصلات تحكم 14 


/ا1 1 


للوصول للفهرس اضغط على120 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لعا الي 


الشكلم-؟1) 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


2 2106 57506123 باستخدام نظام الماسورتين‎ -١ 

حيث تحمل الماسورتين إما الماء المثلج أو الماء الساخن وفي هذا النظام لا يمكن عمل تبريد 
وتسخين في وقت واحد بل تحدد نوعية التشغيل فإذا كان تبريد تفتح صمامات مثلج الماء 1 وتغلق 
صمامات الغلاية 2 كما بالشكل (أ) حيث تكون صمامات مثلج الماء مفتوحة وتعمل وحدات 
الملف والمروحة تبريد فقط . وكلما وصلت درحة حرارة الغرفة إلي الدرحة المعاير عليها ثرموستات الغرفة 
2 ينقطع مسار تيار ملف صمام التحكم 9 فيتوقف تدفق الماء المثلج في وحدة المروحة والملف . 

- باستخدام نظام الثلاثة مواسير 5750612 6م21 3 

حيث يتم تغذية الماء المثلج من ماسورة وتغذية الماء الساحن من ماسورة أحري ويرجع الماء المثلج 
والساحن من ماسورة ثالثة وفي هذا النظام يمكن عمل تبريد وتسخين في آن واحد تبعاً لمتطلبات 
الغرف ويستخدم في هذا النظام صمامات تحكم ثلاثة سكك فعندما يصل تيار لملف الصمام يتدفق 
الماء الساحن عبر الصمام ليصل إل الملف وعندما ينقطع التيار الكهربي عن ملف الصمام يتدفق الماء 
المثلج عبر الصمام ليصل إلي الملف وهذا مبين بالشكل ( ب ) . 

“- باستخدام نظام الأربعة مواسير 53:566125 817 4 

حيث يتم تغذية الماء المثلج من ماسورة وعودته في ماسورة أخري ويتم تغذية الماء الساحن من 
ماسورة وعودته في ماسورة أخري وفي هذا النظام يمكن الحصول علي تبريد وتسخين فى آن واحد 
ويستخدم في هذا النظام صمامات تحكم في التدفق بسكتين وهذا مبين بالشكل ( ج ) . 

ملاحظة : 

يمكن استخدام صمامات ثلاثية السكك في الأنظمة الثلاثة السابقة . 

م - ه - ١‏ أنظمة التحكم في وحدات الملف والمروحة 


الشكل ١م‏ - ١١‏ ) يعرض دورة الماء لوحدة مروحة وملف تعمل بنظام الماسورتين تبريد / تسخين . 


50 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 
المبادل الحراري صمام كروي 5 
فتحة تنفيس الهواء دحول الماء المثلج / الساحن 6 


صمام كهربي ثلاثي السكك خروج الماء المثلج / الساحن 0 7 


جم وح زر) حل 


ترموستات الماع 
والجدير بالذكر أنه في هذا النظام يتم تشغيل مثلج الماء في فصل الصيف وتشغيل الغلاية في فصل 
الشتاء والشكل ١ 5 - 8١‏ ) يعرض الدائرة الكهربية هذه الوحدة . 


حيث أن :. 

مفتاح ثلاث سرعات مع ثرموستات 6 
مكثف دوران المروحة 601 
ثرموستات الماء 4 
صمام ثلاث سكك 57 
حرك المروحة د 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


فعند وضع مفتاح السرعات والثرموستات 05) علي وضع التبريد المنخفض يغلق ( 0-1 / 05) 
(0-4// 05)» (4 -1 / 058) فيكتمل مسار المروحة 118/1 لتدور بالسرعة المنخفضة 
وحيث أن الماء الداحل علي الوحدة هو ماء مثلج لذلك فإن ثرموستات الماء م يظل علي وضعه 
فيكتمل مسار تيار الصمام /81 فيمر الماء المثلج من 0 إلي 7100 ليمر عبر الملف وبمجرد الوصول 
لدرجة الحرارة المعاير عليها ثرموستات الغرفة تفتح ريشة الثرموستات 6 65/7 
فينتقطع مسار تيار الصمام 517 ومن ثم يمر الماء المثلج عبر المسار 210 - ') في الصمام الثلاثي 
ليعود مرة أخري إل المثلج بدون المرور بملف التبريد وبنفس الطريقة يمكن التشغيل تبريد متوسط وتبريد 
عالي وتسخين منخفض وتسخين متوسط وتسخين عالي علماً بأنه في الشتاء يتم تشغيل الغلاية 
فينعكس وضع ثرموستات الماء د لتغلق الريشة ( 11 -2/1© / ير ) والجدول ( 8 . ١‏ ) يبن أوضاع 
مفتاح التشغيل والثرموستات . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول )١-/(‏ 
الريبش 
7-6 7-5 0-4 0-3 0-2 0-1 0 
وضع التشغيل 

0 0 0 0 0 0 إيقاف 
24 0 24 0 0 2.6 تبريد ضعبغ 
24 0 24 26 0 0 تبريد شديد 
0 2 26 0 0 3 تسخي: ضعية 
0 2 2 0 0 0 تسخين متوسط 
0 2 24 0 0 0 تسخين شديد 

حيث أن :. 

مفتوح 0 


وتسخين بسخان كهربي . 


5 
: 
حيث أن :- 
المبادل الحراري 1 دعول الماء المثلج 5 
فتحة تنفيس المواء 22 خخروج الماء المثلج 6 
صمام كهربي ثلاثي السكك 3 سخان كهربي 7 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


صمام كروي 4 مروحة 8 
والشكل ١5 - 8١‏ ) يعرض الدائرة الكهربية هذه الوحدة . 


حيث أن : - 

مفتاح ثلاث سرعات مع ثرموستات الغرفة 5 محرك المروحة 0 

مكثف الدوران 601 مصهرات 00 

صمام ثلاث سكك 57 السخان 08 

كونتاكتور السخخان 110 ثرموستات السخان 0 
ولا يختلف جدول الوظيفة للمفتاح 05) عن جدول الوظيفة للمفتاح 05) للدائرة السابقة والمبين 

.)١ - 8( بالجدول‎ 


فعند وضع المفتاح 08 علي وضع تبريد متوسط تغلق الريش 2 -0 / 05 » / 0-4 / 08 » 
7-6/ 098 فيكتمل مسار تيار صمام السائل 5177 وير الماء المثلج عبر المسار 2100 - 0) عبر 
ملف المبادل الحراري وتدور المروحة 11/1 بالسرعة المنخفضة وبمجرد وصول درحة الغرفة للدرحة 
المعاير عليها الثرموستات الغرفة 05 تفتح الريشة 7-6 / 08 وينقطع مسار ملف صمام السائل 
817 فيمر الماء المنلج عبر المسار 0-20 ليعود إلي المثلج بدون المرور بملف المبادل الحراري وعند 
وضع المفتاح 05) علي وضع تسخين شديد تغلق الريش 05/0-3) 

08/0-4 » 7-5/ 058 فيكتمل مسار تيار الكونتاكتور 09) ويغلق أقطابه ويكتمل مسار 
تيار السخان +1111 وفي نفس الوقت يكتمل مسار تيار محرك المروحة 112/1 لتدور بالسرعة العالية 


5-0 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وفي حالة انقطاع تدفق المواء لعطل ما في المروحة فإن ثرموستات السخان '0111 يقوم بفصل 
السخان 2111 لحمايته . 


والشكل ( م - ١7‏ ) يعرض دورة الماء لوحدة مروحة وملف تعمل بنظام المواسير الأربعة تبريد / 


حيث أن :. 

المبادل الحراري , 
ضمام كهري ثلاثي السكك 2,3 
صمامات يدوية 4 
دخول وخروج الماء المذلج 36 
دول وخروج الماء الساحن 1 
المروحة 9 


والشكل ( م - ١8‏ ) يعرض الدائرة الكهربية لهذه الوحدة . 


حيث أن :. 

مفتاح ثلاث سرعات مع ثرموستات الغرفة 6 
مكثف الدوران 6 
صمام الماء الساخحن 53,1 
صمام الماء المفلج 2 5 
حرك المروحة 8 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,170 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ولا يختلف حدول وظيفة مفتاح التحكم والثرموستات 158) عن المبين بالجدول(/-١)‏ ففي 
الوضع الطبيعي يمر الماء المثلج في المسار البديل 2]0 للصمام 3 وير الماء الساءحن في المسار البديل 
70 للصمام 4 . 

وعند وضع المفتاح 05) علي وضع تبريد شديد مثلاً فتعمل المروحة 12/]1 بالسرعة العالية 
ويكتمل مسار صمام الماء المثلج 81972 فيمر الماء المثلج عبر الصمام في المسار 2100 - 0 لمدخحل 
ملف المبادل الحراري ثم يعود للمثلج . 

وعند وضع المفتاح 08) علي وضع تسخين شديد مثلاً تعمل المروحة 1720 بالسرعة العالية 
ويكتمل مسار صمام الماء الساحن 5971 فيمر الماء الساخن عبر الصمام في المسار 210 - © 
ليدحل ملف المبادل الحراري ثم يعود للغلاية . 


0 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5774 أنظمة التكييف ذات حجم الهواء المتغير «مءأ5:ز5‎ > - ١ 
في أنظمة التكييف ذات حجم لمحواء المتغير يتم تبريد الحواء في وحدة مناولة الحواء ثم توزيع المواء‎ 
إلي المناطق المختلفة عن طريق وحدات طرفية لما القدرة علي تغيير كمية الحواء البارد المدفوع إلي المنطقة‎ 
تبعاً للحمل الحراري للمنطقة ويعتبر هذا النظام مثالياً للمباني التي تحتوي علي مناطق تحتاج لتبريد‎ 
طوال العام وتكون تكلفة تشغيل المروحة أقل ما يمكن لأن كمية المواء المجهر يتناسب طردياً مع حمل‎ 
. التبريد الفعلي ويعاب علي هذا النظام صعوبة إمكانية توفير التبريد والتدفئة في آن واحد‎ 
يعرض مخطط توضيحي لنظام تكييف ذات حجم المواء المتغير 4ل/ال.‎ ) ١5 - 8 ( والشكل‎ 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 

مروحة المواء الراجع بدامير عند مدخلها 

مرجع 

ملف التسخين 

ملف التبريد 

مروحة الإمداد بدامبر عند مدخلها 

محري الإمداد 

صندوق التحكم في حجم اطواء المدفوع للمنطقة 
حريلات الإمداد 


جريلات الراحع 


2 ٠-4(لكشلا‎ 


جم رح ييا اكذد ها جه قل- متهن ذا 


مجري المواء الراجع 
محري المواء العادم 
منفذ المواء العادم 
محركات الدامبرات 
المنطقة الثانية 
المنطقة الأولي 

ماء ساحن 


ماء فلج 


// وم 


م١‎ 6 


ب 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


وفي هذا النظام يتم التحكم في حجم المحواء المدفوع للمنطقة والراجع لوحدة المناولة حيث يحب 
أن يكون حجم المواء المدفوع مساوياً لحجم المواء الراجع مضافاً إليه حجم المواء الجوي الداخل علماً 
بأن حجم المواء الجوي الداحل يجب أن يساوي حجم المواء العادم كما أن الحجم الأدن للهواء 
الراحع يجب ألا يقل عن 96 10 من حجم المواء المدفوع للمناطق ومن أهم فوائد نظام حجم المواء 
المتغير أن سعة المعدات المركزية تختار بحيث تكفي حمل المبني ككل وليس مجموع القيم القصوى لأحمال 
المناطق المختلفة فمن المعروف أن الأحمال القصوى للمناطق المختلفة لا تحدث في وقت واحد» 
والشكل ( / - ٠١‏ ) يعرض نموذج لوحدة طرفية مزودة بنظام التحكم الرئوي المستخدم في التحكم 
في تدفق الحواء للمنطقة تبعاً للحمل ففي الشكل ( أ ) يكون حجم المواء المدفوع أقل ما يمكن نتيجة 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


لاتتفاخ المنفاخ عند الوصول لدرحة الحرارة المطلوبة والشكل ( ب ) يكون حجم المواء المدفوع أكبر 
ما يمكن نتيجة لتقلص المنفاخ لعدم الوصول لدرجة الحرارة المطلوبة . 


حيث أن :-- 

مجري الحواء 1 ثرموستات في وضع مغلق عند الوصول لدرحة الحرارة المطلوبة 4 

منفاخ منتفخ 2 ثرموستات ف وضع مفتوح عند ارتفاع درحة حرارة الغرفة 5 

منفاخ متقلص 0 03 جريلة إمداد بالمواء المتغير 6 
والشكل (8 - 7١‏ ) يعرض نموذج آحر من الوحدات الطرفية مزودة بممر جانبي 

م5 55م :839 . 

حيث أن :- 

هواء مجهز ثابت الحجم 1 

وحدة الإمرار الحانبي 2 

هواء الغرفة المتغير الحجم 3 

مصابيح فلورسنت مزودة بشبكة تعمل كمنفذ للهواء الراجع 5 

بوابة يتم التحكم فيها بمحرك كهربي تبعاً لدرجة حرارة الغرفة 5 

المواء الراجع ثابت الحجم 6 

ترموستات 1 

الغرفة 8 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10080 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وتستخدم هذه الوحدة الطرفية مع نظام مركزي ثابت الحجم بدفع المواء الراجع عن الحاحة في 
الفجوة فوق السقف المعلق وتغذي هذه الوحدة الطرفية من وحدة رئيسية بالرغم من أن هذا يوفر 
حجم هواء متغير في الغرفة المكيفة إلا أنه لا يوفر في استهلاك الطاقة مثل نظام حجم المواء المتغير 
الحقيقي حيث لا يحدث تخفيض في القدرة المستهلكة لمروحة الإمداد في الحمل الحزئي . 

والشكل ( 8 - ١١‏ ) يعرض نموذج 
لوحدة طرفية تتحكم في حجم المواء 
المدفوع للمنطقة تعمل بدائرة إلكترونية 
من إنتاج شركة 161لكة0 . 

والشكل (. - "1! ) يعرض مموذج 
لوحدة طرفية تتحكم في حجم المواء 
المدفوع ومزودة بسخان كهري للتقليل 
من حدة برودة المواء المكيف ومزودة 


بدائرة إلكترونية من إنتاج شركة 


. 011 


)١-زلكشلا‎ 


وعادة تستخدم أجهزة تحكم في سرعة المراوح تعمل بمبدأ التردد المتغير فكلما قلت الأحمال قلت سرعة 
مراوح الإمداد والعادم وقل معدل تدفق المواء المكيف وكذلك يقل الضغط الإستاتيكي الكلي » فمن 
المعروف أنه عند انخفاض الأحمال فإن الوحدات الطرفية ستقوم بتقليل حجم المواء المككيف المدفوع 
للمناطق وتباعاً يزداد الضغط الإستاتيكي في مجحاري الحواء فيرسل بحس الضغط الإستاتيكي الموضوع في 


ملحل 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


بحاري الهواء إشارة إلي جهاز التحكم في سرعة المراوح فيقوم بتقليل سرعة المراوح وصولاً لمستوي 
الضغط الإستاتيكي المطلوب وهذه الطريقة تسمح بتغيير سرعة المراوح وصولاً إلي 4090 من السرعة 
المقننة لما ويصل معدل تدفق الهواء المككيف إلي حوالي 1090 من التدفق الأقصى المتاح . 

والشكل ( 8 - ١5‏ ) يبين كيفية التحكم في سرعة مروحة الإمداد لنظام تكييف يعمل بمبداً 
حجم الحواء المتغير بمروحة إمداد فقط . 


الشكل١‏ 2-8 
حيث أن :-- 
الحواء البوي 1 ايحري الرئيسية للإمداد 9 
المواء الراجع 02 بحري إمداد المنطقة 1 7 
لزاني 03 ري إنداد الطقة < 8 
ملف التبريد 4 بحسات ضغط استاتيكي 5210 
مروحة الإمداد 5 جهاز التحكم في سرعة مروحة الإمداده ‏ 11 


والشكل 9١8م4-ه5)‏ يبين كيفية التحكم قي سرعة مروحة الإمداد ومروحة الراجع لنظام تكييف 
يعمل بمبدأ تغيير حجم المواء بمروحة إمداد ومروحة راحع . 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :. 


مروحة الراجع 
مراع العاده 
الحواء الجوي 
غرفة الخلط 
المرشح 

ملف التبريد 
مروحة الإمداد 


محري الإمداد الرئيسية 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
5 


بحري الإمداد للمنطقة الأولي 
محري الإمداد للمنطقة الثانية 
بجسات ضغط استاتيكي 
حاكم سرعة مروحة الإمداد 
حاكم سرعة مروحة الراجع 
مجري المواء الراجع 

الهواء الراجع 


فعندما تقل الأحمال للمناطق يقل معدل تدفق المواء المدفوع للمناطق فيزداد الضغط الإستاتيكي 
ومن ثم ترسل ا محسات 11.12 إشارة إلي حاكم سرعة المراوح 13.14 فتقل سرعة المراوح من أحل 
الوصول إلي الضغط الإستاتيكي في مجاري الإمداد للمناطق للضغط المطلوب . 

وفيما يلي أهم خصائص نظام الهواء المتغير الحجم : . 
.١‏ التحكم في درحات حرارة المناطق المختلفة والتي يمكن أن تكون غرف مختلفة . 
؟. يتم تجهيز المواء عند درحجة حرارة منخفضة عند أقل درحة حرارة مطلوبة في المناطق . 
*. يتغير حجم المواء البارد المتوجه للغرف أتوماتيكياً تبعاً لمتطلبات الحمل الحراري . 
4. ينحصر استهلاك الطاقة في تشغيل المروحة والطاقة التبريدية اللازمة تبعاً لحاحة الأحمال الحرارية . 
ه. لا توحد معدات ميكانيكية تحتاج للصيانة باستثناء معدات التحكم . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100770 2886 ,170 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5. تقل تكلفة التشغيل والصيانة بسبب مركزية أجهزة التحكم في حجم المواء . 
. يمكن توفير التبريد باستعمال الحواء الجوي 
دون الحاحجة لاستعمال معدات التبريد 
وذلك في أوقات معينة من السنة / يمكن 
تحاشي مشكلات تحويل النظام من تبريد إلي 
تدفقة أو العكس لأن التحكم في نظام 
التدفئة يكون مستقل عن نظام التبريد وذلك 
بابتخجدام نظام السكواق حجني اشواء مع 
إعادة التسخين حيث تزود الومحدات الشكلم-5١١)‏ 
الطرفية لكل منطقة والتي تتحكم في حجم 
المواء البارد المتجه للمنطقة بسخان كهربي يعمل علي تسخين المواء المتدفق للمنطقة وأحياناً يستبدل 
السخان الكهربي بملف تسخين يعمل بالماء الساحن القادم من غلاية . 

والشكل ( 8 - 55 ) يعرض نموذج لوحدة طرفية تتحكم في المواء المدفوع للمنطقة ومزودة بملف 
تسخين بالماء وتعمل بأجحهزة تحكم هوائية 2061112836 من إنتاج شركة #عتتة0 . 
/ - ” مقارنة بين الأنظمة المختلفة للتكييف المركزي . 

عند وحود اختلافات بين متطلبات التبريد والتدفقة في أرحاء المبني يلزم الأمر تقسيم المبني لعدة 
مناطق ولمعرفة مدي الحاجة للتقسيم لعدة مناطق سنأخذ المثال التالي : 
مكتب كبير له وجهتين أحدهما شرقية والأخرى غربية كما بالشكل ( 8 - 50 ) . 
ويوحد في كل وجهة 30 شخص ويوحد أحمال إضاءة بمعدل 7/07 33 فبالحساب يكون الحمل 
الحراري للمنطقة الشرقية ٠8‏ يساوي 1787 000 20 ويكون الحمل الحراري للمنطقة الغربية 
مساوياً 777 24000 فإذا استخدم مكيف مركزي من طراز المنطقة الواحدة206 510816 
077 فإذا وضع الثرموستات في الواجهة الغربية للوصول لدرحة حرارة 70 22 فقد تصل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


سفس يفي بيهيعيا| 
65 /0011 205 
16 
5 


الشكل(4-/7١؟)‏ 
درحة الحرارة في الواجهة الشرقية إلي ©" 29 عند الساعة 10 صباحاً في حين أنه عند وضع 


الثرموستات في الواجهة الشرقية للوصول الدرحة حرارة ©" 22 قد تصل درحة الحرارة في الواجهة 
الغربية إللي 0" 25 عند الساعة 4 بعد الظهر . 


وهناك عدة طرق للتغلب علي هذه المشكلة كما يلي : 


) 578 - 8 ( استخدام مكيفات غرف من نوع النافذة تثبت علي الجدران الخارحية كما بالشكل‎ .١ 


وهذا النظام قادر علي الوصول بدرحة حرارة ثابتة كما أنه أرحص ف التكلفة المبدئية مع سهولة 
تغيير أي وحدة قد تتعطل ويعاب عليه أنه يحب اختيار السعة الكلية لحذه الككيفات مساوية للحمل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الحراري الأقصى لكل منطقة كما أتما تصدر صوتاً مزعجاً وعمر هذه المكيفات المستخدمة أصغر من 
عمر الوحدات المركزية وهذه المكيفات تعطي صورة غير جيدة للمبني من الخارج وتكلفة التشغيل لهذه 
المكيفات تكون عالية لا نخفاض كفاءتما . 

؟. استخدام وحدات تكييف مركزية مجمعة جاهزة ولكن لن يكون بالإمكان استخدام وحدات النفخ 
الحر نتيجة لشكل المناطق المطلوب تكييفها ولكن يمكن استخدام بحاري هواء للتوزيع و تخصص وحدة 
تكييف مجمعة لكل واجهة كما بالشكل ( 8 - 18 ) 


الشكل(5-8؟) 
حيث أن :- 
الوحدة الأولى المحصصة للمنطقة الأولى 1 جريلات إمداد المنطقة الثانية 4 
الوحدة الأولى المحصصة للمنطقة الثانية ‏ 222 مجارى إمداد المنطقة الأولى 5 
حريلات إمداد المنطقة الأول 203 محارى إمداد المنطقة الثانية 6 


ومتاز هذا النظام بأنه أفضل من الناحية الجمالية للمبني وتكلفة التشغيل أقل لارتفاع الكفاءة 
مقارنة بمكيفات الغرف نوع النافذة ولكن يعاب عليه أنه لا يتحسس الرطوبة الشديدة فعند انخفاض 
الحمل الحراري ف يوم تكون الشمس فيه غير مشرقة فإذا قل الحمل الحراري بمقدار 90 50 فإن زمن 
تشغيل الوحدة سيقل هو الآخر بمعدل 96 50 إلا أن الحرارة الكامنة المكتسبة من الأشخاص ستبقي 
كما هي ولن تستطيع الوحدة التخلص إلا من 96 50 من هذه الحرارة الكامنة الأمر الذي يؤدي في 
النهاية إلي زيادة الرطوبة النسبية عن المقرر لما وتزداد الرطوبة النسبية بزيادة المنطقة المكيفة 
". استخدام وحدة تكييف مركزية بوحدات طرفية لتغيير حجم الحواء 397ل كما بالشكل (8 - 
06 ). 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م17آ 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث يتم توزيع الهواء تبعاً للحمل الحراري ا محسوس لكل منطقة وحيث أن نظام التكييف المركزي 
يعمل بصفة مستمرة لذلك فإن الرطوبة النسبية ستكون ثابتة ولكن يعاب علي هذا النظام سوء 
التوزيع فإن قل تدفق المواء بمقدار 90 30 لانخفاض الحمل الحراري فإن انخفاض تدفق الواء المككيف 
سيؤدي لعدم وصول هواء مكيف للمساحات البعيدة عن جريلات الإمداد . ولضمان الوصول إلي 
تشغيل اقتصادي يجب ألا ينخفض حجم الحواء عن 96 75 عند الأ>مال الحزئية . 

5. استخدام وحدة تكييف مركزية بوحدات إعادة تسخين 165686 كما بالشكل .)5١-/(‏ 


الشكل(1-4) 


وهذا النظام يحافظ علي رطوبة نسبية منخفضة وأداء ممتاز عند الأحمال الحزئية المنخفضة ولكن يعاب 
على هذا النظام أنه مكلف جداً . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2286 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


/ - 8 التحكم في الأنظمة المركزية ذات المجري الواحدة 


الشكل 8١‏ . 77 ) يعرض مخطط الوظيفة لأحد الأنظمة المركزية ذات احري الواحدة . 


حيث أن :. 

مبجس درحة حرارة هواء الإمداد 1.5 5آ حاكم التوفير اه 
بحس درجة حرارة الحواء الراجع 5 5آ فين درجحة اخرازة 11.5 
مجس درحة حرارة المواء المخلوط 1503.5 كس اعويش لقان ولوق 550157 
بحس درحة حرارة المواء الخارحي 5 15 مؤقت ساعة 1005 
حاكم درجة الحرارة 1*5 ول حفض 220/2457 5115 
ضام كهري بكلائة سكك ٠-15‏ رةه 511.5 
بحس الرطوبة للهواء الخارحي إكاناء زه ثرموستات المنطقة المكيفة 15 1ك 
عنصر ضبط درحة الحرارة في المنطقة المكيفة ‏ 1.5 116 بحس الحريق 115 
بام تتفل ميرد باق 5 ]2 


نظرية التشغيل : . 


4- درجة الحرارة - 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


يقوم بجس درحة الحرارة للهواء الراجع 2.5 195 بقياس درحة حرارة الهواء الراجع ويقوم حاكم 
درحة الحرارة 1.5 11 بمقارنة درحة حرارة المهواء الراجع مع درحة الحرارة المطلوبة والمعايرة بواسطة 
5 28 وتبعاً للفرق يقوم الحاكم بالتحكم في فتح وغلق صمام الماء 1.5 2/97 وصولاً لدرجة 
الحرارة المطلوبة . 

- استعادة الطاقة : - 

يقوم حاكم توفير الطاقة 1.5 ')2] بمقارنة درجة حرارة الهواء الراجع ودرحة حرارة الحواء الخارحي 
والمقاسة بواسطة ا نحسات 2.5 125 وانحس 1.5 179 بالترتيب وتباعاً تقوم بإرسال إشارات إلي 
حاكم درحة الحرارة 15 116' فيقوم الحاكم 1.5 116 بإرسال إشارات إلى حاكم توفير الطاقة 190 
5 تبعاً للحاجة ( تبريد أو تسخين ) فيقوم حاكم توفير الطاقة بإرسال إشارات للدامبرات ]/121 
5 اللوصول إلي التشغيل الاقتصادي . 

- الرطوبة : - 

يقوم ا بحس 1.5 011[ بقياس النسبية المئوية لرطوبة المواء الخارحي فإذا تعدت الرطوبة النسبية 
للهواء الخارحي 90 75 يعطي إشارة إلي حاكم توفير الطاقة 1.5 170 لغلق الدامبرات 1.5 101/4 
٠‏ 2313.5 وفتح 2.5 21/1 . 

- مبينات درجة الحرارة : - 

يقوم مبين درحة الحرارة ذات الست نقاط بيان درجة حرارة الحواء الخارجي والراجع والمخلوط تبعاً 
للإشارات القادمة من 3.5 105[ , 1.5 125 , 4.5 105 . 

ه- التشغيل والإيقاف الذاتي :- 

ويتم بواسطة مؤقت الساعة المبرمج 1.5 100 . 

>- تعويض الشتاء / الصيف:- 

يقوم ا نمس 1.5 1805 بتعديل درحة الحرارة المطلوبة في المنطقة المكيفة تبعاً لدرحة الحرارة 
الخارجية بناءً علي برنامج مسبق لهذا ابجس . 
/ - 1 أنظمة التحكم الحديثة في تكييف عدة مناطق . 

قدمت شركة الزامل بالمملكة العربية السعودية نظامين حديثين للتحكم في تكييف مجموعة من 
المناطق وهما كما يلي : . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


-١‏ النظام الأول:- ويستخدم في التحكم في نظام تكييف مركزي مجموعة من الغرف حيث 
يتيح إمكانية اختيار الغرف المشغولة لتكييفها دون الأخرى وبذلك يمكن توفير الطاقة وفي النظام 
يستخدم ثرموستات واحد لمعايرة درجة الحرارة المطلوبة لكل المناطق ويستخدم مجس لدرجة الحرارة 
لكل منطقة ويبخصص لكل منطقة دامبر يعمل بمحرك يمكن أن يكون في وضع فتح كامل أو غلق 
كامل تبعاً لمتطلبات الحمل للغرفة » والشكل ١‏ / - 78 ) يعرض مخطط لهذا النظام. 


حيث أن :. 

الحواء الخارحي 1 محركات الدامبرات 12 
الحواء الراجع 22 بحس درحة حررة المنطقة 1 13 
مرشح الهواء 3 بحس درحة حرارة المنطقة 2 14 
ملف التبريد 4 بحس درجة حررة المنطقة 3 15 
لوحة التحكم في وحدة التكييف المركزية 5 بمجس دريحة حرارة المنطقة 4 16 
مروحة إمداد 6 علبة مصهرات 17 
ملف التسخحين 7 محول 220/24797 18 
دامبر المنطقة الأولي ةا دائرة احتيار المناطق المكيفة 19 
دامبر المنطقة الثانية 9 صندوق توصيل 20 
دامبر المنطقة الثالثة 10ل ثرموستات 21 
دامبر المنطقة الرابعة 11 


وتزود دائرة احتيار المناطق المكيفة الإلكترونية بأربعة لمبات بيان وخمسة ضواغط حيث يخصص 
لكل منطقة لمبة بيان وضواغط تستخدم لاختيار المنطقة ويمكن احتيار أي منطقة بالضغط علي 
الضاغط الخاص كما قي هذه الحالة يفتح دامبر هذه المنطقة وتضصئ لمبة البيان لمذه المنطقة وهذا النظام 
لا يسمح بغلق دامبرات جميع المناطق فيجب علي الأقل أن يكون هناك دامبر مفتوح علماً بأنه في 
حالة عدم تساوي خرج وحدة التكييف المركزية مع متطلبات الغرف من المواء امكيف فإن الضغط 
الاستاتيكي سيزداد لذلك يستخدم مسار بديل لنقل حرج وحدة التكييف المركزية كهواء راحع إلي 
مدخل المواء الراجع بالطريقة المبينة بالشكل (/-51) . 


للوصول للفهرس اضغط عليا +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلود » ف اأؤمدب م انتطة مصستمحآ صصمط م11 صععط© أ دادالا قث اأم.ةحات. 
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للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

مجري هواء الإمداد 
وحدة التكييف المركزية 
بحري المواء الراجع 
بحري المسار البديل 


1 دامبر المسار البديل 


2 بحس الضغط الإستاتيكي 
3 موصلات التحكم 
4 


ما كته قل- مق 


؟- النظام الثاني :-يستخدم في التحكم في نظام تكييف مركزي يعمل علي إمداد ثماني عشر 
منطقة بالمواء المكيف بارد / ساحن في نفس الوقت ويحتاج هذا النظام إلي ثرموستات مبرمج لكل 
منطقة ودامبر هواء لكل منطقة وهذا النظام بمكن أن ينتقل أوتوماتيكياً من التسخين إلي التبريد أو 
العكس تبعاً متطلبات المناطق كما أن هذا النظام مزود بتأخير زمني عند الانتقال من التسخين إلي 
التبريد والعكس وكذلك عند الوصل والفصل ويسمي هذا النظام 00124016 10181 والشكل ( / 
- 35 ) يعرض مخطط توضيحي هذا النظام لإمداد منطقتين بالهواء المكيف . 


حيث أن :. 
المواء الخارحي 
مرشح المواء 
ملف تبريد 
مروحة الإمداد 
ملف التسخبين 
محري الإمداد 
دامبر المنطقة 1 
دامبر المنطقة 2 


ذم ين يرد هص كته 3ل ممق 


ثرموستات المنطقة 1 
ثرموستات المنطقة 2 

علبة المصهرات 

حول 17 24 / 220 

لوحة التحكم الإلكترونية 

ساعة مبربحة سبعة أيام 

الحواء الراجع 

لوحة التحكم في وحدة التكييف المركزية 


تللق 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


صو ل للفهرس تاوذ على180 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
لعنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 1001810 عع22 ,م17 2886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


محركات الداميرات 9 بجري المواء الراجع 19 


لومت ايوان ان 10 2 .ب 83 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


علماً بأن الأعداد الموضوعة بجوار حطوط التحكم تشير علي عدد الموصلات . 

فإذا طلب ثرموستات المنطقة 1 تبريد أو تسخحين فإن دامبر المنطقة 1 سيفتح في حين يغلق دامبر 
المنطقة 2 ومن ثم يتوقف تدفق المواء المككيف للمنطقة 2 فإذا طلب ثرموستات المنطقة 2 تبريد أو 
تسخين فإن دامبر المنطقة 2 سيفتح وإذا طلب كلاً من ثرموستات المنطقة 1 والمنطقة 2 تبريد أو 
تسخين بالاتفاق في نوع الطلب يفتح دامبر المنطقة 1 والمنطقة 2 معاً أما إذا طلب كلاً من 
ثرموستات المنطقة 1 وثرموستات المنطقة 2 طلبين مختلفين ( أحدهما تبريد والآخر تسخين ) فإن 
دامبر المنطقة التي طلبت أولاً هو الذي يفتح أما دامبر المنطقة الثانية فيفتح بعد خمس دقائق من غلق 
دامبر المنطقة الأولي .ويحتاج هذا النظام لمسار بديل لإعادة المواء المكيف الخارج من وحدة التكييف 
المركزية إلي بحري المواء الراجع عند غلق دامبرات المناطق كما بالشكل ( 8 - 35 ) . 


للف !ا م ا ١لأيكلتمء‏ 


| 6ه 
الشكل(-5") 

حيث أن :- 
بحري هواء الإمداد 1 دامبر المسار البديل 5 
وحدة التكييف اللمركزية ‏ 22 بحس الضغط الإستاتيكي 6 
محري المواء الراجع 3 موصلات التحكم 0 
بحري المسار البديل 4 إلى مصدر هد 2437 متردة ‏ 8 

والشكل ( 8 - 77 ) يبين المحطط الكهربي لدامبر المسار البديل ( شركة الزامل ) . 
حيث أن :. 
خول 220/247 01 محرك الدامبر انلها 


بحس الضغط الإستاتيكي 05 
والشكل ( م - 78 ) يعرض دامبر المسار البديل ( شركة الزامل ) . 


0 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10080 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


معديرمن عم 3 عفناقةعمم 
67 كم 00017101 


014 
الشكل(1-4) 

وفيما يلي بعض الملاحظات التي تراعي عند 
تنفيذ هذا النظام لتكييف منطقتين : . 
-١‏ يحب أن تصمم مجاري المنطقتين بحيث تكون 
بحاري كل منطقة قادرة علي حمل 96 75من التدفق 
الكلي للمكيف ويتحقق ذلك بزيادة السرعة قليلاً 
عند جريلات الإمداد . 
استخدام دامبرات اتزان عند جميع التفريعات من 
أجل عمل موازنة للنظام . 
”"- استخدام مجاري مرنة طولها لا يقل عن متر 
ونصف مع كل بحري تفرع . 
4. استخخدام جهاز تكييف له سعة تبريدية أقل قليلاً عن المطلوب . 

والجدول ( ١‏ - ؟ ) يعطي قطر المسار البديل تبعاً للسعة التبريدية لوحدة التكييف المركزية . 


الجدول(م/-5) 

السعة 

التبريدية 3 3.5 4 5 1.5 10 
( طن تبريد ) 

القطر بالبوصة | 10 10 12 15 14 14 
السعة 

التبريدية 12.5 15 20 30 40 60 
( طن تبريد ) 


ومين 
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القطر بالبوصة | 16 18 214 28 20 |3220 
والشكل ( 8 - 59 ) يبين طريقة تنفيذ نظام تكييف مركزي لعشرة مناطق تبريد / تسخين يعمل 
بنظام 00221016 10181 . 


222-22 لصتت لت هسم //__#/ 
سم / | 

َ 

1: 


الشكل(م- و ) 
حيث أن ٠:‏ - 
وبحدة تكبية 01 بحري الإمداد الرئيسية 4 
وحدة التحكم المركزية 02 بحري الإمداد للمنطقة 5 
ثرموستات المنطقة 3 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب التاسع 
توزيع الهواء في أنظمة التكييف المركزية 


كك نا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسير العاوش على 
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ادق 
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توزيع الهواء في أنظمة التكييف المركزية 


١ - 4‏ تدفق الهواء في مجاري الهواء 
عند تدفق الهواء في مجاري الهواء يتعرض الهواء لمقاومة نتيجة لعدة أسباب وهم كما يلي : 
-١‏ الاحتكاك الحادث بين المواء وجدران ال مجاري حتى في المجاري المستقيمة . 
؟- الاحتكاك الناتج عند الانحناءات وكذلك المرشحات وملفات التبريد والتسخين ودامبرات الهواء 
وجريلات المواء . 
والجدير بالذكر أن الضغط الكلي 
اللازم لتحريك الحجم المطلوب من المواء 
داحل بحاري المواء يتكون من مركبتين آ 


وهما مركبة الضغط الإستاتيكى 289 وهو 2 )| هدم 
ال غط الواقع ء 1 جحدران ا محري 2 


جنيع الاتحاهات ويكون موحب في جهة الشكل(ة-١)‏ 
طرد المروحة ويكون سالب في جهة سحب المروحة والمركبة الثانية من الضغط هو ضغط هو ضغط 
السرعة 20 وهذا الضغط يكون في اتحاه تدفق المواء ويكون الضغط الكلي 26 مساوياً : 
29 دو دآ[ 

4 -5 قياس الضغوط المختلفة لمختلفة في مجاري الهواء 

الشكل (؟ - ١‏ ) يبين طريقة قياس 
كلاً من 29 , 20 , 26 باستخدام جهاز 
مانوميتر علي شكل [] . 
ومكن قياس الضغط في مجاري المهواء 
باستخدام المانومتر المائل المبين بالشكل ( 8 
؟ ) وهو من إنتاج شركة ‏ 1018061 


1 ع0 لتاقم . 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ويختلف مدي قياس الحهاز تبعاً لنوعية التطبيق ففي بحاري الهواء المنزلية يستخدم مانوميتر مائل 
مداه السابق حيث يستخدم لقياس الضغط الإستاتيكي 29 والضغط الكلي ]28 وضغط السرعة 
( 778 تحط 25 : 2.5 ) ملى متر علما بأن :نهط1 (بار) يساوى ع/1015ج10000 وف مجاري 
الهواء التجارية يستخدم مانوميتر مائل مداه يصل إلي ( 778 1112 150) ملي متر من الماء 
المقاس ويستخدم المانومتر المائل بعدة طرق مختلفة كما هو مبين بالشكل السابق حيث يستخدم 
لقياس الضغط الاستاتيكي و2 والضغط الكلى 26 وضغط السرعة 2 . ويمكن تسهيل عملية قياس 
ضغط السرعة أو السرعة باستخدام أنبوبة بيتو الاستاتيكية ©066] 5]8]1 - 1106 والمانوميتر المائل 
61 1611121 كما بالشكل (59-”7) حيث يوضع طرف أنبوبة بيتو الاستاتيكية 
داخل اببحري المطلوب تعيين ضغط السرعة بما وأحياناً تعدل قراءة المانومتر المائل ليعطي سرعة مباشرة 


حيث أن - 
الضغط الكلي 1 أنبوبة بيتو 3 
الضغط الإستاتيكي ‏ 2 الانومتر المائل 4 

وعادة فإن قراءة واحدة للسرعة غير كافية لأن السرعة تكون غير منتظمة عند المقاطع المختلفة 
للمجاري وعادة تحتاج إلي عدد لا يقل عن 16 : 12 قراءة عند النقاط العرضية حيث يتم تقسيم 
مقطع بحري الهواء إلي مساحات مختلفة وتأخذ السرعة عند مركز كلاً منها والسرعة تتناسب طردياً مع 
جذر ضغط السرعة . 

والقانون التالي يستخدم لتعيين السرعة المتوسطة :- 
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1 26 
0 


السرعة المتوسطة 


ضغط السرعة المتوسط ع7 111111 
الكثافة لط / ع1 


ويمكن تعيين التدفق المتوسط من القانون التالي : 


حيث أن :. 


التدفق المتوسط بوحدة ( متمط / ”م1 ) 


تنص / لحر 


السرعة المتوسطة ( 1012 / 10 ) 


مساحة ابحري ( 107 ) 


7 


م 


لتر / حدر 


مثال : . إذا كانت ست قراءات عرضية لضغط السرعة في بحري هواء ساحن هي كالآني : . 
( 1/85 مط ) 2 » 2.5 » 2.2 » 1.3 ». 1.6 » 2.05 فإذا كانت كثافة الهواء عند 010" 77 


هي “م1 / ع1 1.02 وأبعاد بحري الهواء هي 012 4525 فما قيمة التدفق بوحدة نحط / 107 


الإجابة :- 


141 


25 
هاا 


2.2 
145 


13 
1.14 


505 


1.6 
1.5 


205 
13 


( صم ) 11 


1آل. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وبالتالي فإن 5-0 
4- 1.58 + 1.48 + 1.14 + 1.265+ 1.43 - لل ١ج‏ 


11ل , 
1.8 2,05 


- 3/1 
“10/رح) -]] 
1 - :1.38(2) - 


د 1 1 رومت 26 -37 
102 0 


م.0-7 


وبالتالي فإن السرعة المتوسطة تساوي 2 
وبالالي فإن التدفق المتوسط يساوي : . 


5 77 
100100 


8 - " قياس معدل تدفق الهواء في مجاري الهواء والجريلات 
وهناك أجهزة أخري تسمي الأنيموميتر 116120176]61/ وتستخدم لقياس سرعة المواء فالشكل(35. 
؛ ) يعرض نموذج لأنيموميتر من إنتاج شركة (.0© 122101112611115 10121 لتاقم[ 103915 ) 
وهو يستخدم لقياس سرعة المواء المتدفق من الحريلات بوحدة 102/85 (متر لكل ثانية )أو وحدة ]1 
0 / (قدم لكل دقيقة) ويتكون من مروحة مثبته في عمود في مركز الجهاز وللجهاز مؤشر مركزي 
يتحرك علي تدريج السرعة ويستخدم مع الجهاز ساعة إيقاف لتحديد زمن قياس السرعة والذي 
يكون غالباً دقيقة كاملة وقد يزداد أحياناً للحصول علي سرعة متوسطة دقيقة ولاستخدام هذا الجهاز 
يوضع ملامساً لسطح الحريلة وتكون المروحة عمودية علي اتحاه تدفق المواء مع ضبط ساعة الإيقاف 
علي الزمن المطلوب. 

والشكل ( 5 - ه ) يعرض نموذج آحر لأنيموميتر إلكتروني من إنتاج شركة 111017 :1آلر 
.0 2062]60م 1267610 ولاستخدام هذا الجهاز يتم التأكد من أن البطارية مشحونة وذلك 
بالضغط علي مفتاح التشغيل 4 ومفتاح اختبار البطارية 2 فإذا تحرك المؤشر ليستقر ثي المنطقة 
الخضراء دل علي أن البطارية مشحونة أما إذا كان المؤشر خارج المنطقة الخضراء دل علي أن البطارية 


فارغة . 
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ولضبط المؤشر ميكانيكاً عند الصفر غطي بحس الجهاز 6 بغطائه لمنع تعريضه للهواء ثم اضبط 
المؤشر علي الصفر بمفك بواسطة المسمار 5 . ويمكن ضبط الجهاز عند الصفر كهربياً بتغطية بجس 
الجهاز بغطائه ثم الضغط علي مفتاح التشغيل 4 وكذلك مفتاح ضبط الجهاز كهربياً عند الصفر 3. 

ويمكن استخدام الجهاز لقياس السرعة بوضع محس الجهاز 1 في مقابلة تدفق الهواء 6 في المحري 
ثم يضغط علي ضاغط التشغيل 4 فيعطي الجهاز قراءة السرعة . 

علماً بأن مدي هذه الأجهزة عادة يتراوح ما بين ( 172/5 0-30 ) أو ( 0:1512/5) 
أو ( 32/5 0-2 ) . وبمعلومية السرعة يمكن تعيين معدل التدفق . 

مثال : . محري أبعادها 0.6<0.412 وكانت القراءة المتوسطة للسرعة 103/5 3 فإن معدل تدفق 
المواء يساوي : 

م* 0-37 
9م226 - (0.4» 0.6) 3 - 
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1 
ضما مجم اأدعاماعماع 


2 
ملعمل بره لم8 8 


1111م 
11 


للللاا 


0_0 
1 


| 
111 11 


1 


5 


2 4 011 


الشكل(5-94ه) 


4 - 4 جريلات الإمداد 
يوجد أربعة أنواع من جريلات الإمداد مبينة بالشكل ( 94 - 5 ) وهم كما يلي : . 
١-حريلة‏ ذات حلقات دائرية نوع 81617005]86 وتثبت في الأسقف والجدران العالية وتمتاز بمظهرها 
الجذاب ولا خواص توزيع وحلط للهواء متازة داخل الغرف ( الشكل أ ) . 
؟- جريلات محورية نوع الفوهة 72102216 وتثبت علي الجدران وتمتاز بأن تدفق الحواء يصل إلي 


المساحات البعيدة وتستخدم هذه الحريلات في المصانع والمناطق والمساحات التي تحتاج إلي تدفقات 


كبيرة من الهواء ( الشكل ب ) . 
+- حريلات محورية من النوع العام 1019761581 وتثبت في الجدران والأسقف وتمتاز بأن تدفق 
ا حواء ومسافة النفخ يمكن التحكم فيها بتوجيه ريش هذه الحريلات ( الشكل ج ) . 
4- الحريلات الخطية 1136 وتثبت في محيط الأسقف وتستخدم عند المداخل وأعلي الشبابيك 
التي للها حمل حراري كبير ( الشكل د ) ويمكن معرفة معدل التدفق في الحريلة ومسافة النفخ 781039 
© فن كتالوجحات الشركات المصنعة . 
وهناك بعض الملاحظات تأخذ بعين الاعتبار عند اختيار الجريلة وهي كما يلي : . 


-١‏ تحديد وضع الحريلة حتى يتحقق توزيع المواء المطلوب 
؟- تحديد شكل الحريلات المطلوبة تبعاً لشكل الغرفة . 
- تحديد أشكال الحريلات تبعاً لتصميم السقف . 


درون 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


5 - اختيار سرعة الحواء آحذا في الاعتبار أن يكون الضوضاء في الحدود المسموحة . 


ه-ه. وتعرف مسافة النفخ بأن المسافة بين الحريلات والحدران التي بعدها تصبح سرعة المواء المكيف 


. ) 0.25 ولمط‎ ١ 


والجدول ( 9 - ١‏ ) يعطي سرعة المواء عند خروجه من جريلات الإمداد في الأماكن المحتلفة . 


المكان 
السرعة 1121/5 


المكان 


السرعة 111/5 


غرف الإذاعة 
أقل من 3 


المسارح 


أقل من 4 


المساجد 
أقل من 4 


المخحازن 


أقل من 7 


الفنادق 
أقل من 4 

المصانع 

والورش 
أقل من 10 


والجدول ( 4 . ؟ ) يبين مستوي الضوضاء الأقصى المسموح به في الأماكن المختلفة بوحدة 073 


المكان 
مستوي الضوضاء 

جل 

المكان 


مستوي الضوضاء 
(ظ0) 


غرف الإذاعة 


30 


المكاتب 
العامة 


5 


الجدول ( 00-9 
المنازل الشقق 
أقل من 4 أقل من 4 
المكاتب المكاتب العامة 

الخاصة 
أقل من 4 أقل من 6 
الجدول 9١‏ -؟) 
المساجد الفنادق 
40 45 
المحلاات 
المسعتفيات 
التجارية 
45 10 


١ - 4 - 4‏ اختيار جريلات الإمداد 
فيما يلي خطوات جريلات الإمداد الحلقية ( 7005184عصك ) : - 
-١‏ يحب تحديد عدد جريلات الإمداد وأماكن تنبيتها وحجم المواء المتدفق منها ثم اختيار الحريلات 


المئاسية : 


المسارح 


35 


المطاعم 


40 


المكاتب 
الخاصة 


40 


لوول 


الدراسية 


40 


؟- التأكد من أن المواء الخارج بأصغر نصف قطر تفرقة للجريلة لا ينطبق مع مثيله للجريلات 


الأخرى 


ردرضن 
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لسلا 
الشكل(ة-ة5) 


وكذلك فإن المساحة المكيفة يتم تغطيتها بالمواء الخارج بأقصى نصف قطر تفرقة . 
*- التأكد من أن سرعة المواء الخارج من الجريلة وكذلك مستوي الضوضاء في الحدود المسموحة 
والشكل ( 9 - » ) يبين صورة لحريلة إمداد حلقية ( الشكل أ ) وكذلك يبين انتشار الحواء بأصغر 
نصف قطر تدفق 2 وأكبر نصف قطر تدفق 3 . 
حيث أن :- 
جريلة الإمداد الحلقية 1 
أصغر نصف قطر تدفق 7 2 
أكبر نصف قطر تدفق 0 3 
والشكل ( 5 -8 ) يبين الأبعاد الأساسية لحريلة الإمداد الحلقية 82610205184 . 
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الشكل(8-95) 


والجدول ( 9 - 5 ) يعرض الأبعاد الأساسية لبعض الحريلات الحلقية . 
الجدول ( 9 - ”7 ) 
2,4 0 1 0 الموديل 


3215 59 343 2 
432 95| 457| 03 
533 102 572 2-4 
635 114 6856| 05 


والجدول ( 9 - ؛ ) يعرض المواصفات الفنية هذه الحريلات . 


حر 161 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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الضوضاء 
(ديسيبل) 
015 


24 
20613 
2.9 

30 
2315 
232]3.1 

25 
227 
2315 
2332 
2115 
236.4 
2015 
2015 
232213 
209 
232.6 
2113 
206.0 
36.1 
23017 
213 

ك6 

232.0 
232.1 
23.5 
219 
01018 


الجدول ( 9 - 4 ) 

فقد الضغط ادني أقصي 

د المدى | نصف 5 معدل 

عدي الرأسى ٠‏ قطر قطر العدفق | الموديل 
(ملى متر ماء) اق ا ل 

5 111111 انتشار 111 

11 

1.7 2.4 017 1.3 200 
2.1 2.7 08 1.4 225 
2.6 3.0 09 1.6 220 4 
3.2 3.3 1.0 17 215 
37 3.66 1.1 1.9 300 
533 416 1.3 2.4 3215 
1.6 2.9 09 1.7 330 
2.1 33 1.1 1.9 000 
27 3.5 1.2 2.1 0130 28 
33 412 1.4 2.4 2300 
4.1 416 1.5 2.6 2330 
018 30 1.6 29 600 
1.5 3.6 1.2 2:1 3230 
1.9 3.9 1.3 23 600 
22 112 1.4 2.5 6030 
2.6 015 1.5 27 100 2 
29 4.9 1.6 29 130 
33 53.2 17 3.1 200 
37 53.6 18 32 0ثظ2 
1012 539 1.9 3.4 29200 
1.5 012 1.4 2.5 200 
15 015 1.5 27 0]ظ2 
2.0 4.9 1.6 2.9 29200 
2.3 52 17 3.2 230 0 
2.5 53.4 18 3.4 1000 
3.0 06.0 2.0 3.6 1100 
3.5 6.5 2.2 3.9 100 
1012 10 2.3 012 12100 


مدنا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


مثال : - مسجد أبعاده 151<ا 15 فإذا كان معدل التدفق اللازم لتكييف هذا المسجد 
خط/ مط 8100 المطلوب اختيار الجريلات الحلقية المناسبة » وعددها » والانخفاض الحادث في 
الضغط في هذه الحريلات » وسرعة الحواء الخارج منها » ومستوي الضوضاء الناتج . 
الإجابة:- باختيار تسع جريلات حلقية كل واحدة موضوعة في مركز مربع أبعاده 5*5172فيكون 
نصيب كل جريلة من المواء المتدفق طآ/ مط 900 -8100/9ومن الحدول (4-9)فإنه يمكن اختيار 
حريلات طراز (1 بمعدل تدفق 107/7 900 فيكون نصف قطر 
الانتشار الأدنى هو 13 1.6 وهو أصغر من نصف قطر المساحة التي 
سيوضع فيها الجريلة ( 12 2.5 ) » وأن نصف قطر الانتشار الأقصى 
هو لور ل 5202 5 
الجريلة ( 10 2.5 ) وأن الضوضاء الصادرة 01 33.8 وهو أقل من 
أقصي ضوضاء مسموح بما والمعينة من الددول(5-9) والتي تساوي 
8 40 وأن سرعة الحواء الخارج من الحريلة يساوي 10/5 3.4 وهي 9 
أقل من أقصي سرعة هواء مسموح بما والمعينة من الجدول(9-١)‏ 
والتي تساوي 703/5 4 لذلك يمكن القول بأن هذه الحريلة مناسبة جداً . 
والشكل ( 9 - 3 ) يبين طريقة توزيع هذه الحريلات داخل غرفة المكتب الخصوصي . 
4 - ه جريلات إرجاع الهواء 
في معظم أنظمة التكييف المركزية فإن معظم المواء المكيف الذي يتم إمداده إلي المنطقة المكيفة يتم 
إرجاعه إلي وحدة التكييف وبالرغم من أن مكان تثبيت جريلات الراجع ليس حرجاً كما هو الحال في 
جريلات الإمداد فعادة يخرج هواء الغرفة من جريلات المواء الراحع بسرعة منخحفضة تتراوح ما بين ) 
( ولت 15.- : 0.075 إذا كانت قريبة من الأشخاص ويتراوح ما بين ( 80/5 3 : 0.25 ) إذا 
كانت بعيدة عن أماكن جلوس الأشخاص وفيما يلي بعض التوصيات الخاصة بجريلات المواء الراحع 
-١‏ توضع جريلات الطواء الراجع لتجنب إحداث تيارات سحب ف المنطقة المكيفة . 
؟- أن يكون حجم جريلات المواء الراجع مناسب لتقليل الا نخفاض في الضغط وكذلك لتقليل 
الضوضاء . 
- أن يكون وضع جريلات المواء الراحع مناسبة لتقليل أطوال مجاري المواء الراحع . 
- يمكن وضع جريلات الحواء الراجع في مكان مركزي واحد ف كل غرفة . 


درل 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10080 2386 ,م1 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ه- يجب أن توضع جريلات المواء الراجع بحيث لا تحدث دوائر قصر أي إعادة هواء الإمداد قبل أن 
يختلط بمواء الغرفة وتتواحد جريلات الهواء الراجع في عدة صور أكثرها انتشاراً ما يلي : . 

أ حريلات الهواء الشبكية ذات الريش الثابتة وتعمل الريش الثابتة علي إخفاء بجاري الهواء الراجع 
ب . جريلات هواء شبكية مزودة بريش توجيه وتكون ريش التوجيه خحلف شبكة الحريلة وتستخدم 
هذه الريش في التحكم في توجيه المواء الراحع . 

والشكل ( 4 - ٠١‏ ) يعرض عدة نماذج لذه الحريلات من إنتاج شركة ( 0016© 46 113:6 ) 


الشكل(ة-١١)‏ 
والشكل ( 5 - ١١‏ ) يعرض طريقتين مختلفتين لتثبيت جريلات الإمداد والراجع للهواء البارد 
الشكل (أ» ب ) وطريقتين مختلفتين لتثبيت جريلات الإمداد والراجع للهواء الساحن الشكل 
رج»د) : 
حيث أن :- 
حريلة إمداد © 


حريلة راجع - خآ 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


)١١-ة(لكشلا‎ 


9 - 5 توزيع الهواء في أجهزة التكييف المركزية 
هناك عدة شروط يجب توفرها للتوزيع الجيد للهواء المكيف وهي : . 
-١‏ يجب ألا يؤدي لتكون تيارات هواء باردة تضايق الأشخاص . 
؟- انتظام درحة الحرارة عند مستوي العمل والذي يساوي 020 180 من الأرض . 
*- يجب ألا يصطدم المواء الخارج من الحريلات مع الجدران ولتحقيق ذلك يحب أن تكون مسافة 
النفخ ( أصغر نصف قطر انتشار ) لا تزيد عن 34 المسافة بين جريلة الإمداد وأقرب جدار علماً بأن 
مسافة النفخ هي المسافة التي يقطعها المواء الخارج من جريلة الإمداد حتى تصبح سرعته 10/5 0.25 


ويوجد عدة مصطلحات يكثر استخدامها في كتالوجات جريلات الإمداد مثل : . 
-١‏ توزيع الحواء 1014115101 وهو توزيع المواء المككيف داخل الغرفة للوصول لخلط سريع مع هواء 
الغرفة . 
؟- فرق درجات الحرارة 101116121181 16123261361116" وهو فرق درحات الحرارة بين المواء 
المحكيف وهواء الغرفة ويجب أن يتراوح ما بين ( 0” 11:17) في حالة التبريد عند الإمداد بمواء 
مكيف درحة حرارته ©" 13 ويساوي ( 0" 45 : 17 ) عند الإمداد بمواء ساحن درحة حرارته 
تتراوح ما بين ( ©" 66 : 38 ) . 


مدق 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


+- الحث 100110108 وهو خلط المواء المكيف مع المواء الخارحي الموحود خارج الغرفة المكيفة 
والناتج عن انخفاض الضغط الناتج عن السرعة العالية للهواء المكيف الخارج من الحريلات . 

5 - سرعة الخروج '(77610011 ]010116 وهي سرعة خروج الهواء المكيف من جريلة الإمداد . 

د نصف قطر الانتشار 1111018 وهي المسافة بين الحريلة وأقصي نقطة تصل بعدها السرعة إلي 
ولط 0.25 . 

5- مستوي الضوضاء 011]61132) ع21015 وهي مقدار الصوت الخارج من جريلة الإمداد مقاسه 
بوحدة 08 الديسبل علي بعد 212 من الحريلة . 

والشكل ( 5-. ١١‏ ) يبين مفهوم هذه المصطلحات في أنظمة المواء الأساسية . 


حيث أن : - 
نصف قطر الانتشار (/3036ط1) 4 
الانتشار ( 521620 ) 8 


منطقة الإشغال ( عم70 0ءذمناءء0 ) 2 © 

فالشكل ( 1 ) عند استخدام حريلة هواء عامة بريش يمكن تعديلها تثبت أعلي جدار الغرفة . 

والشكل ( ب ) عند استخدام جريلة هواء حلقية تثبت في مركز الغرفة . 

والشكل ( ج ) عند استخدام جريلة هواء خطية تثبت في المحيط الخارحي للسقف . 

والشكل ( د ) عند استخدام حريلات خطية تثبت في أسفل جدران الغرفة . 

ويوجد ثلاثة أنظمة رئيسية للإمداد بالهواء المكيف وهم كما يلي : . 
.١‏ أنظمة التوزيع من السقف ويستخدم فيها الحريلات العامة أو الحريلات الحلقية أو الحريلات الخطية 
لأن كثافة المواء البارد في الصيف أكبر من كثافة هواء الغرفة الساحن وهذا النظام يعطي أداء ممتاز 
عند التبريد . 
؟. أنظمة التوزيع من الحائط باستخدام الحريلات العامة والخطية وهذه الأجهزة تعمل علي نفخ المواء 
المكيف وتستخدم في الأماكن التي بما أحمال حرارية عالية مثل الأماكن المقابلة لزحاج النوافذ 
أنظمة التوزيع المثبتة علي المحيط الخارحي للسقف وتستخدم في الغرف التي تحنوي علي حدران 
متعرضة لانتقال حراري كبير مثل وجود مساحات كبيرة من النوافذ علي سبيل المثال عند التسخين في 
الأماكن السكنية فإن 96 80 من الأحمال الحرارية تكون عند المحيط الخارجي لذلك تعتبر أفضل 
نقاط توزيع الحواء الساخن هي المحيط الخارحي . 


يل 


للوصول للفهرس اضغط على1520 +051 » وللوصول لأى عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنو 


لشكل(ة -؟١١)‏ 


4 - لا حساب حجم الهواء المكيف 

الجدول ١‏ 5 - ه ) يعطي قيم تقريبية لعدد مرات تغيير الحواء الموجود بالغرف المختلفة في الساعة 
الجدول ( 8- ه) 

الأماكن السكنية | المكاتب المخازن | الاستخدامات العامة 


0 6-9 6-2 6-2 
عن 3-6 5-8 5-0 


فكلما ازداد التلوث في الأماكن المختلفة نتيجة للدحان الناتج عن التدخين يحب أخذ القيم 
الكبيرة لعدد مرات تغيير المواء . 

والحدير بالذكر أن استخدام مجاري هواء كبيرة ينتج عنه تخفيض ضغوط المواء المار في امحاري ومن 
ثم تقل القدرة المطلوبة حرك مروحة الإمداد أما استخدام مجاري هواء صغيرة ينتج عنه زيادة ضغط 
الهواء المار في المجاري ومن ثم تزداد قدرة محرك المروحة وتباعاً تزداد تكلفة التشغيل ومن ذلك نستنتج 
أن زيادة حجم احاري يزيد التكلفة الابتدائية ويقلل من تكلفة التشغيل والعكس صحيح . 

مثال : . إذا كانت مساحة منزل 217 150 وارتفاعه 22 3 فإن حجم المنزل يساوي : 


عضن 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


“م1:171115-3::150-450 770 
فإذا كانت عدد مرات تغيير الهواء يساوي 8 مرات في الساعة فإن حجم المواء المككيف يساوي : 
0-450::8-36007/11 
لذلك فإننا نحتاج لمروحة سعتها 727/125 3600 وعادة تكون مساحة مقطع مجاري الراجع أكبر من 
مثيلتها محاري الإمداد بحوالي 96 20 لأن المواء الراحع يكون أدفأ وبالتاليي يكون حجمه أكبر فإذا 
كانت مساحة مقطع مجحاري الإمداد 0127 194 فإن مساحة مقطع بجاري الراجع تساوي 
“م1202194/100-233 - 
والجدول ( 4 - 5 ) يعطي متطلبات التهوية للشخص الواحد في الأماكن المحتلفة . 


الجدول 9١‏ -5) 
المكان التدخين التهوية 107/111 

ْ لا يوحد 5 : 18 

مخازد صغيرة قايل 30 
مخازن عادية لا يوحد 1:8 
غرف الفنادق كثير 0 36 
مساكن قليل 32:0 
مكتب عمومي قليل 5 :185 
ا 3 25 
القن لق 0 0 43 
غرفة الاجتماعات كثير 50:6 
مطاعم قليل 5 : 18 
مسارح لايوحد. قليل | 9:13 
أجنحة مستشفيات لا يوحد. قليل | 32:50 
قليل 25:32 
مختبرات لا بوبحل 1318 


4 - 8 تصميم أبعاد المجاري 
هناك عدة طرق تستخدم في اختيار أبعاد المجاري وهم كما يلي : . 
.١‏ طريقة السرعة 00طاع/8 17610167 . 


يننا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


؟. طريقة الاحتكاك 00طاء11 ممتاع م1 . 
وسنكتفي في هذا الكتاب بتناول طريقة السرعة وحتى يمكن تصميم مجاري هواء الإمداد والراجع 
بطريقة السرعة يلزم تحديد مخطط التمديد المقترح للمجاري ثم تحديد معدل تدفق المواء في كل مقطع 
تبعاً لقيم معدل التدفق في الغرف المختلفة . 
والجدول ( 9 - 7 ) يعطي قيم السرعات في المحاري الرئيسية والفرعية لمواء الإمداد والراجع 


بوحدة 5/ج© (لمتر لكل ثانية) . 


المكان 


الأماكن السكنية 

غرف النزلاء بالفنادق 

غرف المرضي في المستشفيات 
مكتب عام 

مكتب خصوصي 

المسارح 

المخازن 

المصانع 


والجدول ( 9 - 8 ) يعطي قيم سرعات الحواء في الأقسام المختلفة لوحدة مناولة الحواء . 


الجدول ١‏ 9 -/ا) 

مجاري رئيسية 
إمداد راجع 

5 4 
5ص 06.5 
5ص 06.5 
10 15 
10 15 
06.5 3.5 
10 15 
15 9 


الديدنا 


مجاري فرعية 
إمداد راجع 
3 4 
5 
6 5 
8 6 
6 5 
5 4 
8 6 
11 5 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب و الفهرسء وبواسطة 70 م238 ,ملا ععةط أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


القسم الذي يمر به الهواء 


مرشحات اللهواء 


ملفات التبريد والتسخخي: 


مغاسل الهواء 
فتحات دخول المواء الدوي 
فتحات عودة الهواء 


مخارج المراوح 


الجدول ) 8-م ( 
المكان 
لمنشآت السكنية 
لمدارس 


تشفيات 


في أنظمة الضغط المنخفض الأقل من 
8 20123 25( ملى متر ماء) 
في أنظمة الضغط العالي 7/8 10112 50 : 25 


7.5: 2 


مثال : . المطلوب حساب مقاطع بحري إمداد هواء لأربعة مكاتب بالتدفقات المبينة بالشكل ( 


ع ف 


3 نا 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الإجابة:-من الجدول ( 59 - 7 ) بحد أن سرعة هواء الإمداد في ابحاري الرئيسية في المكاتب 10 
9رمتر ثانية ) وفي الخطوط الفرعية 103/9 6 . 
قط / 2290027 - 3200 + 4000 + 4200 + 11500 - ,© 
نتط / 1140007 - 3200 + 4000 + 4200 - © 
خط / “م7200 - 3200 + 4000 - .© 
تط/ 320057 - ىر © 


0.637 - اده 0 0 ديرم 
60« 7 

ووو لا اا يفك دوك 
"0*0 0 7ع 

0.337 - در -- 0 دبى م 
0-60 0 ”7ع 
66*06 و7 


4-48 حساب فقد الضغط في مجاري الهواء 
يوجد طريقتين لحساب فقد الضغط الكلي وهما : . 
.١‏ طريقة الضغط الثابت حيث يكون هناك قيمة ثابتة لفقد الضغط لوحدة الأطوال ابتداء من وحدة 
مناولة الهواء إلي تحاية بجاري الهواء وتحسب بالعلاقة التالية : . 
الفقد الكلي في الضغط - طول المجاري المستقيمة “ا فقد الضغط لوحدة الأطوال 
+ فقد الضغط في الأدوات ( الأكواع . التبهات .... الخ ) 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


وعادة يكون فقد الضغط لوحدة الأطوال مساوياً 10/نتدط 0.1 محاري الإمداد ويساوي 0.08 
لا/سصتحط غاري الإرجاع . 

أما فقد الضغط في الأدوات ( الأكواع . وصلات التفرع . وصلات التخفيض . وصلات التفريق . 
مداخل الحواء .... الخ ) فتحسب إما باستخدام الأطوال المكافئة لما من ابحاري المستقيمة ثم تضرب 
في فقد الضغط لوحدة الأطوال وتحسب كفقد ضغط مباشر . 

أولاً : فقد الضغط في الأكواع القطرية بوحدة 508 10123 . 

الشكل )١5-59(‏ يعرض المسقط الرأسي والحانبي لكوع قطري . والجدول (4-9) يعطى فقد 
الضغط لمقاسات مختلفة لأكواع نصف قطري . 


الجدول 9١‏ -9) 
النسبة //© [0.75 10 1.25 15 
النسبة 11/177 النسبة 7[ا/رآ 
5.- :0.2 13 8 5 3 
05:1 168 10 6 4 
10:5 23 12 7 5 
2.0:5 28 15 8.5 6 
حيث أن :. 
طول الماسورة المكافئ للكوع 1 
أبعاد الكوع 0 


ثانياً : فقد الضغط في الأكواع المربعة ذات الريش : . 
الشكل )١5-9(‏ يعرض مخطط توضيحي لكوع مربع مزود بريش . والجدول )١٠١-9(‏ يعطى 
قيم فقد الضغط ف الأكواع المربعة المزودة والغير مزودة بريش عند سرعات مختلفة للهواء . 


وردنا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل(ة-ه )١‏ 
الجدول ( 9 )١١-‏ 
السرعة 2.5 5 715 10 12.5 
الفقد فى الصضسقط عبد وجزة ري 0251 | 05 11 2751750 
1111116 
الفقد في الضغط في حالة عدم وجود 0.5 2 ذ/ ]85.75 |13 
ربش 778 121111 


الفاً : فقد الضغط في الوصلات التي علي شكل '” 
الشكل )١5-9(‏ يعرض نموذج لوصلة على شكل '1' تتألف من كوعين مربعين بريش ووصلة على 
شكل '1' تتألف من كوعين قطريين وتعامل هذه الوصلات كعدد كوعين قطريين أو مربعين حسب 


الشكل(15-5) 
رابعاً : فقد الضغط في وصلات التفرع بوحدة 778 11122 . 
الشكل )١7-9(‏ يعرض قطاع فى وصلة تفرع حيث أن سرعة المواء عند المدحل و7 وسرعة 
الحواء عند المخرج المتفرع 878 . والحدول )١١-9(‏ يعطى فقد الضغط فى هذه الوصلات عند قيم 
مختلفة للسرعة و7 والنسب )ن/7ا/ولا , 


يديدنا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (11-9) 
ا 

ل 26 725155 
3 7 | 0275 1 02 
4 ك7 0 | 05 | 0.375 
5 1605 | 0775 | 0.575 
6 15 | 1.125 | 0.825 
7 5 | 1.525 | 1.125 
8 14507770270 
9 014 | 2525 | 1.85 
10 2 | 3.125 | 2.275 


ابؤ/ا 


. 7/8 
الشكل زة-/ ١‏ ) 
خامساً : فقد الضغط في المفرقات 
الشكل )١8-9(‏ يعرض قطاع فى مفرق . والحدول( )١5-5‏ يعطى قيم فقد الضغط عند قيم 
مختلفة للسرعة الوجهية ف المفرق ونسب مختلفة لمساحة ا حرى / مساحة رقبة المفرق . 
الجدول ( 9 -؟5١)‏ 
السرعة الوجهية في المفرق 13/5 | مساحة المجري : مساحة الرقبة 
ْ 1:1 231 4:1 
10)5 05 06 


08 1 1035 5 
1 125 17 
12 15 225 7 


2 


57 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


11117١ 


)1١8-9(لكشلا‎ 


مثال : . الشكل ( 9 - ١4‏ ) يعرض نموذج لأحد أجزاء نظام مجاري الإمداد لنظام تكييف 


50 
سب_بب سسا ع 


عونا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والحدول ( 94 - ١١‏ ) يعطي المعلومات الفنية لهذا النظام . 


الجدول ( 9 )١"-‏ 
الأبعاد م0) السرعة 22/9 | التدفق 223/1 | الطول 2« | القسم 
5 * 60 10 20230 015 قم 
5 ي» 25 32.5 1/130 3 هله 
5 ا 25 32.5 0آ/1 3 181 


.١‏ فقد الضغط في مجاري الإمداد المستقيمة 
حيث أن فقد الضغط في مجاري الإمداد المستقيمة تساوي 78/10 101 0.1 لذلك فإن : 
ع اللمطمط0.4 ع 4.5 » 0.1 عد يط 
0378 - 3< 0.1 ح وو 
0.37 - 3 0.1 ح بوط 
؟. فقد الضغط في وصلة التفرع 100 


ويعين من الحدول (9 - ١١‏ ) حيث أن : 


207 ددظانة 
77 
95-م- 7ع 


وبالتاللي فإن فقد الضغط يساوي ( ع1 0قطط2 0.95 دعو ) . 

". فقد الضغط في الكوع المربع 1017 

يعين من الجدول (9 - ٠١‏ ) حيث أن السرعة 59 5.5 وبحيث أنه يوجد ريش في هذا الكوع 
لذلك فإن فقد الضغط يساوي ( 185 2010 0.5 ح بم ) . 

5. فقد الضغط في المفرق 

يعين من الحدول (9 - ١١‏ ) حيث أن مساحة ا محري تساوي 875007 - 3525( ) 
وحيث أن مساحة الرقبة تساوي ‏ 4915052 - “(25) 2 - 7 

لذلك فإن :. مساحة المحرى /مساحة الرقبة -1.8 

وبالتاللي فإن فقد الضغط في الرقبة يساوي( 78/8 2012 1 - م2 ) وبالتالي فإن فقد الضغط الكلي 


في المجاري : 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


٠١ - 4‏ صناعة مجاري الهواء 


+8 ل بر جد موي28 ل بيا2 ع بن2 جا و2 ح- 
75 -ح [ + 0.5 + 0.95 + 0.1 >3 +0.1 >3 + 0.1 »4.5 ح- 

وبأحذ جريلة هواء إمداد 4677205]86 قطرها الخارجي 0073 30 نوع (1 فمن الجدول بحد أن 
فقد الضغط عند سرعة 83/9 5.5 وجريلة الحواء (1 وتدفق 7/8مط 1730 يساوي ع1 مقط 4.2 
وبالتالي فإن فقد الضغط الكلي يساوي : 
8 2011 7.7 - 4.2 + 3.5 د اط 


تصنع بجاري ال حواء عادة من ألواح الصلب امجلفن أو الألمونيوم ذات السمك الماسب لمنع حدوث 
اهتزازات أو تشوهات أثناء حدوث تغيرات في ضغط المواء المتدفق با وذلك عند بدء تشغيل وإيقاف 


المراوح ويقوم بصناعة هذه ابحاري فنيين أكفاء في مجال أعمال الصاج . 
والجدول ( 5 - ١4‏ ) يعطي سمك ألواح الصاج والألمونيوم لأنواع مختلفة من احاري المنزلية والتجارية 


بوحدة 10112 . 


منزلي 
ألواح صاج 

045 

06 


12 
12 


)١4- 9 ( الجدول‎ 


12 


البعد الأكبر من المجاري المستطيلة 


المقطع ( 000 ) 


إإلي 30 
328 
0605) 
5 :78 
5 : 108 
0 : 138 
0 :152 
0 : 212 


أعلي من 240 


والجدول ( 4 - ١١‏ ) يعطي سماث ألواح الصاج للمجاري المستديرة . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الجدول (١‏ 9 - ه١)‏ 
القطر ( 22©) | يصل إلى 30 232015 0 48 0 68 0 : 88 
السمك 
045 055 0,75 09 12 
النيليية 
والجدير بالذكر أن مجاري اللمواء المستطيلة يجب أن تختار أبعادها بعناية فائقة خحصوصا النسبة بين 


البعد الأكبر والبعد الأصغر للمجرى والذي يسمى نسبة الطول للعرض . 

مغال:- إذا كانت مساحة مجرى المواء المطلوبة هو 4000127 فيمكن تحقيق ذلك بأبعاد بحرى 
2000 20 وتكون نسبة العرض : الطول ١‏ 1 : 1 ) أو بأبعاد مجرى 10 : 40 وتكون نسبة 
العرض للطول ( 1 : 4 ) فيكون محيط المحرى في الحالة مساوياً ( 80©1- 20+20+20+20 ) 
ويكون محيط ابمحرى في الحالة الثانية مساويا ( 20© 100- 40+40+10+10 ) أي أنه حدث زيادة 
في المحيط في الحالة الثانية بمقدار 2596 وهذا ينشئ عنه زيادة في ألواح الصاج المطلوبة لعمل المحرى 
لذلك فإن مصنعي مجارى المواء قاموا بتقسيم ابمجارى تبعاً لنسبة 198]10 ]0عموهروقاموا بحساب 
التكلفة لكل قسم والحدول ( 9 - ١5‏ ) يبين أفضل نسب (العرض : الطول) المستخدمة. 


الجدول )١5- 9 ١‏ 
السحيتة. | رون كين ,ودوك ١‏ العرض > الطول 
اق 
600 5] 1:1 
2000 20060 2:1 
15065 60 3:1 
10550 26060 4:1 
220 1025 5:1 
2250 220 6:1 


والحدير بالذكر أن القائم على صناعة مجارى المواء تكون شركات متخصصة في هذا العمل 
وفيما يلي أهم التوصيات الصادرة ببخصوص صناعة مجارى المواء . 
-١‏ تستخدم دامبرات عند النمحارى الفرعية للتحكم في معدل التدفق وتوحد عدة أنواع منها كالمبينة 


بالشكل 90 -١؟).‏ 

ففي الشكل (أ) حانق فراشة 8117 
و في الشكل( ب) دامبر انضغاطي 50116 
وفي الشكل (ح) دامر بوابي ه21 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل(ة-١١)‏ 
-١‏ يجب تثبيت مجارى المواء حيداً أو تكون مقواة جيداً . 
7- يجب عزل جميع المجارى التي تعرض لأماكن غير مكيفة . 
؛- يجب أن تكون المحارى محكمة جداً حتى لا يحدث تسربات للهواء المكيف . 
ه- يجب أن تكون النسبة بين الطول الأكبر إلى الطول الأصغر بحارى المواء لا تزيد عن 6:1. 
5- جميع الثنيات الموحودة في مجارى المواء يجب أن تكون في اتحاه تدفق المواء . 
- يجب عمل فتحات مناسبة للفحص والتنظيف . 


- تعمل في الأكواع النصف قطرية والتي لما نسبة 2 عدد 2 أو 3 ريش توحيه داحلية 


كما بالشكل ( 9 - ١١‏ ) حيث تعمل على إحداث سريان منتظم للهواء في الكوع وحروج المواء 
بطريقة منتظمة خالية من الدوامات وتقلل أيضا من الفقد الديناميكي والناتج عن وحود الدوامات 
وتستخدم هذه الأنواع في أنظمة توزيع الهمواء ذات السرعات المنخفضة الأقل من 22/5 7.5 داخل 
ابحاري . 

9- تستخدم شبكة معادلة 0110 180113112188 في جريلات الإمداد المستخدمة ف أنظمة توزيع 
المواء ذات السرعات المنخفضة الأقل من 7.510/9 داخل اناري وذلك للمحافظة على الضغط 
المطلوب ولضبط تدفق الحواء إلى المكان المكيف . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والشكل ( 9 - 7١‏ ) يبين جريله إمداد مزودة 
بيد بشبكة معادلة 1 ووصلة تحميد 2 ومثبتة في 


سقف مستعار 3 . 
٠‏ | إ44ب | لمم 
-٠‏ تستخدم دامبرات حجم في المخارج و عصصيييييد 3 
دامبرات تقسيم في المحاري الفرعية لتقايل 0 
إلء ل 
الوضاء والمحك فى منت اللنواء النادقق كنها لشكل(ة-؟١)‏ 


هو مبين بالشكل 58-9١‏ ). 


حيث أن 2 
دامبر تقسيم 


دامبر حججم 
حريلة إمداد ‏ 3 


2 


. يجب تزويد مجارى المواء الراحع بداميرات‎ -١ 

- تستخدم دامبرات حريق 10311861 1116 بوصلة منصهرة عند 0" 71 تركب داخل بجارى 
الإمداد والشكل ( 4 - 5 ؟ ) يعرض نموذج لدامبر حريق من إنتاج شركة .00 :150 . 

حيث أن :- 


هيكل من الصلب 


نا 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الريشة العلوية مثبتة ببرشام في الأعلى 

قور انضتهر عند 906 71 

ياي غلق من الاستنلستيل 

لوح إمساك لتأمين الغلق 

ريش متداخلة يسهل فكها 

جوانب إحكام من الاستنلستيل تمنع عودة الدحان 


ذم ينا د ها كته ل 


الشكل( 4-4 )١‏ 
فعندما ينصهر المصهر تغلق ريش الدامبر وتتداحل معاً لعدم تقدم الحريق في مجاري المواء . 
-١‏ يتم تقوية جحوانب امحاري الكبيرة بعمل تقفيعات تصالبية كما تستخدم أنواع من الدسر عند 
تنفيذ مجاري الحواء كالمبينة بالشكل ( 9 - 55 ) . 


دوسرة بتسبرج 


5 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


دوسرة علي شكل 5 2 
تقفيعه تصالبية 3 
دوسرة مزدوحة 3 
قضيب تعليق 5 
دوسرة بحر إقفال 6 


1 


0 


4 


الشكل(؟-ه ؟١)‏ 
١ - ٠١ - 8‏ دهان المواسير ومجاري الهواء 
يوحد عدة طرق لدهان مجاري المواء مثل الدهان بالفرشاة والدهان بالرش والدهان برول (فرشاة 
على شكل بكرة) والدهان الزحاحي بالمينا وفيما يلي بعض الأمور التي تؤحذ في الاعتبار عند الدهان 
.١‏ يتم التجهيز للدهان بنظيف العناصر المختلفة في مجاري المواء وإزالة الأتربة والزيوت وكذلك إزالة 
الماء والأملاح وباقي الأشياء المسببة للصدأ باستخدام قطعة قماش علماً بأن وحود أي أتربة تحت 


طبقة الدهان يؤدي إلي إحداث عازل للمعدن مما يؤدي لتقشير الدهان . 

؟. تحنب درجات الحرارة المنخفضة الأقل من 0” 5 عند الدهان والرطوبة النسبية العالية الأعلى من 
6 فأفضل تحفيف للدهان الطبيعي عند درحة حرارة ©" 20 » ورطوبة نسبية 7596 . 

*. عند الدهان بثلاثة طبقات مختلفة من الدهان يجب الدهان بالطبقة الأولي ثم الاتتظار حتى تجحف 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تماماً ثم الدهان بالطبقة الثانية وهكذا . 


5. تحنب الدهان في أشعة الشمس المباشرة أو في الرياح الشديدة . 
ه0 تحنب الدهان قي الطتمقس المترب . 


". يحب تموية مكان الدهان لاستعمال مواد قابلة للاشتعال مثل التنر ومواد أخري . 


. يحب التأكد من أن درجة لون الدهانات المستخدمة مناسبة فلكل دهان رقم معين . 
والجدول ( 9 - ١7‏ ) يعطي البيانات الكاملة عن دهان أنظمة التكييف . 


ملاحظات 


الطبقة الأولي السفلية 
تكون مقاومة للصداً 
عند استخدام دهان 


خلوظ: : 


عدد طبقات الدهان 


)١ا/-‎ 8 ١ الجدول‎ 


الطبقة | الطبقة نوع الدهان 

الثانية الأولي 

1 1 لاكيه 
وميلامين 
زحاجي 


وميلامين 


وميلامين 


سل 


ظروف 
التشغيل 


الجهاز 


أجهزة التكييف 
وأجهزة تنظيف 
المواء المصنعة من 
الصلب 

أبراج التبريد ذات 
الأوحه الصلب 
والمراوح 


مفرقات الحواء 
وجريلاات 
الإمداد. 
وحدات الملف 


والمروحة 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,م17 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


تابع الجدول 99-/ال) 


ملاحظات عدد طبقات الدهان نوع الدهان | ظروف الجهاز 
الطبقة | الطبقة | الطبقة التشغيل 
النهائية | الثانية | الأولي 
الطبقة السفلية 1 1 1 دهان مخلوط | معرضة بحاري الحواء 
تكون مقاومة للصدأ للظروف | المصنوعة من 
الجوية الصلب المحلفن 
الحزء المرئي من الداخخل | 1 1 20٠.١‏ (ورنيش أسود | أسطح | بحاري الواء 
والخارج يحب دهانه داخلية المصنوعة من 
الصلب المحلفن 
1 1 2 دهان مخلوط | الأسطح بجاري الهواء 
الطبقة السفلية مقاومة الخارحية المصنوعة من 
للصداً 1 : 1 دهان مقاوم | الأسطح ألواح الصاج 
للصداً الداحلية العادية 


وعادة تستخدم الدهانات الراتنجية الصناعية مثل السليكون الراتنجى لدهان الأسطح الساخنة 
حيث يتحمل درجة حرارة تصل إلي ©" 350 في حين أن أملاح أكسيد التيتانوس العضوي يتحمل 
درحة حرارة 0" 650 ويستخدم دهان الفينول المضاد للحرارة مع صبغة لدهان ألواح الصلب الخاصة 
بمجاري العادم الخاصة بغرف البطاريات والأماكن الأخرى . 

والجدول ( 9 - ١8‏ ) يبين ألوان المواسير تبعاً لنوع المائع المار جما . 

)١/8- 89 الجدول‎ 

اللون | أزرق | أحمرغامق | أبيض | أصفر أرجواني أرجواني 
المائع المار | الماء البخار الجواء الغاز | الأحماض والقلويات | الزيوت 
١١ - 4‏ عمل موازنة لأنظمة تكييف الهواء المركزية 

عادة بعد الانتهاء من تركيب نظام التكييف المركزي يلزم الأمر ضبط سرعة ومعدل تدفق المواء 
الخارج من المريلات المختلفة للوصول للجو المثالي المريح من حيث درحة الحرارة والرطوبة النسبية 


57 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


والتهوية الكافية ويستخدم في ذلك الدامبرات المختلفة » وعادة تستخدم بعض أجهزة القياس أثناء 
إحراء عملية الموازنة مثل : . 
. جهاز المانوميتر السائل مع أنبوبة بتوت لقياس الضغوط في مجحاري الحواء . 
. حهاز أنيموميتر 41611016161 ذات المروحة وساعة إيقاف لقياس سرعة المواء عند الجريلات . 
. حهاز أفيموميتر بمجس إلكتروني لقياس سرعة الحواء في جاري الحواء . 
. جحهاز تاكوميتر لقياس سرعة دوران المراوح في الدقيقة /121]] . 
. جهاز فولتميتر وأميتر ذو الكماشة لقياس جهود وتيارات تشغيل محركات المراوح . 

وفيما يلي خطوات الموازنة : . 
-١‏ تدوين جميع البيانات الفنية علي الرسم التخطيطي لنظام تكييف الهواء وفيما يلي أهم هذه 
البياتاتك: + 
. سرعة الحواء في اجاري المختلفة وعند الحريلات المختلفة . 
. حجم الحواء المتدفق في الدقيقة في ا مجاري المحتلفة وعند الجريلات . 
. درجة الحرارة والنسبة المثوية للرطوبة قبل وبعد ملفات التبريد والتسخين . 
. مستوي الصوت المسموح به داحل الأماكن المكيفة . 
؟. يقاس حجم المواء الخارج من الحريلات المختلفة مع فتح جميع الدامبرات وخصوصاً دامبرات الحجم 
عنتاآه7 1ء10105 والمبينة بالشكل ( 9 - 7١‏ ) وذلك علي أقصي درحة ممكنة لأن غلق هذه 
الدامبرات يؤدي لحدوث صوت عالي عند خروج المواء من هذه الدامبرات للا نخفاض الشديد في 
الضغط . 
- نتأكد من عدم وجود دان بالمبني حتى تكون دامبرات الحريق مفتوحة . 
4 - نفتح دامبر الحواء الخارجي والمواء الراجع لأقصي درحة ممكنة . 
ه- نقيس الضغط الاستاتيكي 289 لمروحة الإمداد باستخدام المانوميتر السائل ١‏ ارحع للفقرة 
1-8 
5- نقيس جهد وشدة تيار وسرعة مروحة الإمداد بجحهاز الفولتميتر والأميتر ذو الكماشة والتاكوميتر 
بالترتيب ونقارن بين هذه القيم بالقيم المقننة . 
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للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل( 55-9 
- نقيس سرعة الهواء المتدفق في المحاري المختلفة وعند الحريلات المختلفة باستخدام أجهزة أنيموميتر 
ذو المروحة أو أنيموميتر ذو المحس الإلكتروني . والشكل ( 3 - 75 ) يبين طريقة قياس السرعة عند 
الحريلات باستخدام الأنيموميتر ذو المروحة ( شركة .00 12616تامكاقمآ 1223515 ) 
أما الشكل ( 9 - 70 ) فيبين طريقة قياس السرعة داخل مجحاري الحواء باستخدام النورفليوميتر شركة 
( .ع0[ 180020565 عصتادء1' 11112015 )ثم نعين حجم لمواء المتدفق . 


للوصول للفهرس اضغط على10 +1]© » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ 29886 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


0-74 
حيث أن :. 
فبائعة ابقريلة أن اخره و لضع 4م 
السرعة المتوسطة للهواء ( 10/5 ) 17 
حجم الحواء 00 0 


علماً بأنه ينصح بأحذ عدة قراءات للسرعة في مواضع مختلفة بالطريقة المبينة بالشكل( 8-5/؟) 
ففي حالة الحريلات أو ابمحاري المستطيلة الشكل فإنما تقسم لعدد من الأجزاء المتساوية 
كما بالشكل ( أ ) ثم نأحذ القراءة عند كل جزء وتعين السرعة المتوسطة فتكون : 
017 وا + وكا ع 7ع 97 
9 
وفي حالة الحريلات الدائرية الشكل نأحذ عدة قراءات عند مسافات متساوية في امتداد القطر 
الرأسي والأفقي كما بالشكل ( ب ) ثم نعين القيمة المتوسطة للسرعة فتكون : 
ولا + رثا لاع لاع 7ع 79 
5 
نفس الكلام ينطبق علي ابحاري الدائرية وهناك ثلاثة طرق مختلفة تستخدم في عمليات الموازنة 
وهم كما يلي :: 
-١‏ الموازنة في أنظمة التكييف ذات ابمجري الواحدة . 
؟- الموازنة في أنظمة التكييف ذات ابحرتين . 
*- الموازنة في أنظمة التكييف المتعددة المناطق . 
وتشترك هذه الطرق في أن عملية الموازنة تتم بضبط حجم المواء المتدفق في المجاري الأكبر ثم الأصغر 
تالكر وسنولا لخرياات انناف . 


ا 
1/,/ 
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للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


١ - ١١ - 4‏ الموازنة في أنظمة التكييف ذات المجري الواحدة 

الشكل ( 9 - ١9‏ ) يعرض رسم توضيحي لحهاز تكييف مركزي بمجري واحدة . 
وفيما يلي خطوات الموازنة : . 
.١‏ يقاس معدل التدفق في مجرى المواء الرئيسية 4 وذلك باستخدام جهاز أنيموميتر بمجس إلكتروني 
لتعيين السرعة المتوسطة 7 ثم نعوض في العلاقة التالية لنعين حجم الحواء المتدفق 

0-74 

؟- يقاس الضغط الإستاتيكي في محري الحواء الرئيسية كر باستخدام أنبوبة بيتوت 1166" 1]06ز2 
(ارحع للفقرة 5-9) . 
* . إذا كان كلا من معدل التدفق والضغط الاستاتيكي يطابق القيم التصميمية تستمر في تنفيذ 
الخطوات التالية و يجب مراجعة شد السير وجحهد تشغيل المروحة وسرعة دوران المروحة وصولاً لقيم 
التصميمية لمعدل التدفق والضغط الاستاتيكي عند ا بجرى الر. 
؛ - اضبط دامبر التقسيم ( 1 ) للوصول للتدفقات المطلوبة في الفرعين 18,6 . 
ه - اضبط دامبر جريلة الإمداد 2 للوصول للتدفق المطلوب . 
” - اضبط دامبر جريلة الإمداد 3 للوصول لاتدفق المطلوب . 
- اضبط دامبر جريلة الإمداد 4 للوصول للتدفق المطلوب . 
- اضبط دامبر التقسيم 5 للوصول للتدفق المطلوب في الأفرع 15,11 . 
8- اضبط دامبر الاتزان 6 ثم دامبر جريلة الإمداد 7 للوصول للتدفق المطلوب . 
-٠‏ اضبط دامبر الاتزان 8 ثم دامبر حريلة الإمداد 9 للوصول للتدفق المطلوب . 
-١‏ ضع علامات علي وضع تشغيل الدامبرات النهائي . 
- حدد أماكن صدور الضوضاء في بحاري المواء وكذلك في المريلات المختلفة وحاول تقليل 
الضوضاء لأقل ما يمكن . 
-١‏ اضبط ريش توحيه جريلات الإمداد للوصول لأفضل توزيع هواء في الغرفة ويمكن رؤية مسارات 
الحواء في داخل الغرفة يتبع مسار الدخان الخارج من مصدر دخان بالغرف . 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2886 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الشكل(ة-5؟) 
١١ - 1‏ - " عملية الموازنة في الأنظمة ذات المجرتين 
في هذه الأنظمة تستخدم صناديق خلط وهي تأخذ عدة صور كما بالشكل 9 - ”.٠‏ ) . 
فالشكل ( أ) يعرض صندوق خلط متعدد الأفرع . 
والشكل ( ب ) صندوق خلط بجريلة إمداد واحدة . 
والشكل ( ج ) يعرض صندوق خلط موصل بمجري هواء . 


حيث أن :. 

بحري المواء البارد 1 جريلة إمداد تثبت بالسقف 0 4 
بحري المواء الساحن ١‏ 2 جريلة إمداد تثبت بالحوائط 

صندوق الخلط 3 


وتتم عملية الموازنة بنفس خطوات الطريقة الأولي في نظام التكييف ذات المحري الواحدة عدا أن 
ثرموستات المناطق المختلفة توضع عند أقصي وضع تبريد . 


وم 


الوسول اللفهزين شافط : 
العنوان المطلوب في الفهر 


الشكل( ١-9‏ ”) 
"-1١١- 4‏ عملية الموازنة في أنظمة التكييف المتعددة المناطق 
يتم ضبط حجم هواء الإمداد لكل منطقة وكذلك الضغط الاستاتيكي لواء الإمداد لكل منطقة 
بواسطة دامبر الاتزان الموحود في بداية محري إمداد المنطقة الخارحة من صندوق توزيع المناطق . 
والشكل ( 4 - ”١‏ ) يبين مخطط توضيحي لصندوق توزيع المناطق وطريقة توصيله بمجري الحواء 
الساحن ومحري الواء البارد وكذلك مع مجاري إمداد المناطق . 


حيث أن :. 

بحري الهواء الساحن 1 

محري المواء البارد 2 

صندوق توزيع المناطق 3 

بحاري المناطق المحتلفة 4 
5 


دامبرات اتزان مجحاري المناطق 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ثم تتم عملية الموازنة بتتبع نفس خخحطوات الطريقة الأولي مع ضبط ثرموستاتات المناطق المختلفة 


عند أقصي وضع تبريد . 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


الباب العاشر 
استخدام الطاقة الشمسية في عمليات التكييف 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


استخدام الطاقة الشمسية في عمليات التكييف 


١-٠‏ الطاقة الشمسية وطرق الاستفادة منها 
يصل مقدار الطاقة الشمسية التي تصل إلي الأرض إلي حوالي 400 مرة قدر الطاقة المستهلكة 
في الولايات المتحدة الأمريكية . 
والحدير بالذكر أنه ليس كل الطاقة التي تصل إلِي الغلاف اللبوي للأرض تصل إلي الأرض فيمكن 
تقسيم الطاقة الشمسية التي تصل إِلي الغلاف الجوي للأرض علي النحو التالي : . 
.-١‏ 96 25 من هذه الطاقة تمتص بواسطة الغلاف الحوي للأرض . 
؟١-‏ 96 20 من هذه الطاقة تنعكس بواسطة السحب . 
+- 90 5 تنعكس مباشرة من الأرض . 
- 96 25 تصل إلي الأرض وهي متفرقة . 
ه- 96 25 يمكن الاستفادة منها في الأرض وذلك بتحويلها إلي طاقة حرارية وتسمي العناصر التي 
يمكن أن تجمع الطاقة الشمسية بالمجحمعات والتي تنقسم لقسمين وهما : - 
-١‏ مجمعات بلوح مفلطح 0011610155 50181 ع]ة1م - 1186 . 
؟- مجمعات علي شكل قطع ناقص 00116010155 10611518 . 


والشكل ( ١ - ٠١‏ ) يعرض نموذج مجمع بلوح مفلطح . 


حيث أن : - 

سطح من الزجحاج 1 مادة عازلة 4 
سطح من النحاس الأسود 2 الأشعة الساقطة 5 
ماسورة يمر يما الماء 3 الأشعة المنعكسة 6 


للوصول للفهرس اضغط على1700 +01 ؛ وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 ع288 ,مآ ع2988 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ل١‎ ١١ الشكا‎ 


وتصل درحة الحرارة القصوى للسطح الأسود الموحود أسفل السطح الزحاجي للمجمع اللوحي 
المفلطح حوالي 0" 123 وهناك طريقة لزيادة درجة الحرارة التي يصل إليها السطح الأسود وهي منع 
تسرب الطاقة التي يعاد إشعاعها من السطح الأسود وذلك باستخدام ألواح زحاج مبطنة بشعيرات من 
الحديد وتصل درحة حرارة السطح الأسود إلي ©" 600 . 

والجدير بالذكر أنه للوصول لأفضل استفادة ممكنة من الطاقة الشمسية يجب أن بكون لوح المجمع 
عمودي علي أشعة الشمس وحيث أن سقوط أشعة الشمس علي الأرض تتغير خلال أوقات السنة 
لذلك فهناك أمرين وهما إما أن يستخدم نظام توجيه أوتوماتيكي لتوجيه ألواح المحمعات بحيث تكون 
عمودية علي أشعة الشمس الساقطة وهذا النظام مكلف حجداً أو أن يوحه المجمع عند اتجاه معين 
ابت بحيث نحصل علي أفضل متوسط للطاقة الشمسية المجمعة وتختلف هذه الزاوية باختلاف الدولة 
والبلد . 
-٠‏ 7 أنظمة التسخين والتبريد الشمسية 

تتواحد أنظمة الطاقة الشمسية في صور مختلفة ولكن يتكون أي نظام طاقة خمسية من ثلاثة 
عناصر أشاسية وهم :. 
-١‏ المجمع عه 0011 
؟- المحزن 510116 
- الموزع 10101001 
١ - 5” -٠6‏ أنظمة التسخين الشمسية 

الشكل ( ١ - ٠١‏ ) يعرض نظام تسخين مسي مائي علماً بأنه يوحد أنظمة تسخين خمسية 


6 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 100180 2386 ,م1 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


حيث أن :- 

ججمع 

حزان تخزين الطاقة 

مضحة ابجمع 

مضخة الأحمال 

وحدة التحكم في سخان كهربي 
ُرموستات فرقي 

الأحمال الحرارية 

ملف المبادل الحراري 


جم وح يي حل هن كه قل مق 


ويعمل الثرموستات الفرقي 1'1' علي تشغيل مضخة المجمع إذا كانت درحجة حرارة ماء ابجمع أكبر 
من درحة حرارة الماء المحزن بحواللي ( 0 5 : 4 ) ويتم تشغيل السخان الكهربي إذا لم يستطع نظام 


51 


للوصول للفهرس اضغط على1100 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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وعادة يستخدم مخلوط من الإيثيلين والجليكول لمنع حدوث تحمد في أوقات الليل الباردة » وهناك 
أنظمة تسحين همسية مائية تستخدم ماء نقي ولكن مزود بنظام صرف وملئ أتوماتيكي للمجمع كما 
بالشكل ( ٠١‏ -” ) حيث أن فتحة تنفيس المواء 9 تعمل علي التخلص من المواء الموحود في 
ا بمجمع وبمجرد توقف الوحدة يعود الماء الموجود في المجمع للخزان . 


الشكل(١١-؟)‏ 
ويلاحظ من هذه الدورة 5 المبادل الحراري حمل الماء البجهز للأحمال الحرارية في حين أن خزان 
بجميع الطاقة يكون مملوء بالماء الذي تخزن فيه الطاقة الشمسية بخلاف الحالة السابقة . 
حيث أن ملف المبادل الحراري يحمل الماء المخزن فيه الطاقة الشمسية أما حزان تخزين الطاقة الشمسية 
فيكون مملوء بالماء المجهز للأ>مال الحرارية . 
7-٠6‏ - " أنظمة التبريد بالامتصاص والعاملة بالطاقة الشمسية 


الشكل ( ٠١‏ -4 ) يعرض مخطط توضيحي يبين أحزاء وحدة التبريد بالامتصاص والعاملة 


دون 
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ل - > عه ساو م جاه عه عه -- 


حيث أن ٠:‏ - 

ججمع 

حزان تخزين الطاقة 
مضخة ابجمع 

وحدة التحكم في السخان 
ُرموستات فرقي 

الأحمال الحرارية 7 


جم وح رير) ‏ للد صا حكن 


١ 
١ 
1 
0 
1 

١ 

ا 

1 
5 


الشكل ١م‏ 
المبادل الحراري الخاص بنظام الطاقة الشمسية 8 
وحدة عاملة بالامتصاص 9 
مضخة ماء تبريد المكثف 10 
برج تبريد ماء امكيف 11 
مضخة الماء الملج 12 
صمامات ثلاثية السكك 6 ,13 
ثرموستات التشغيل 00 


وعادة فإن وحدة التبريد بالامتصاص تحتاج لماء ساحن درحة حرارته 00" 94 ولمزيد من التفاصيل 
عن مثلج الماء العامل بالامتصاص ارحع للفقرة ( ه . ه ) . 
وحتى تعمل هذه الوحدة علي توليد الماء الساحن فإن ثرموستات التشغيل 12 يقوم بإرسال إشارات 
عدم تشغيل لكلا من الصمامات 13,14,15,16 فيصل الماء الساخن من حزان تخزين الطاقة 
الشمسية 2 بواسطة المضحة 4 للأحمال . 

وحتى تعمل هذه الوحدة علي توليد الماء البارد يقوم ثرموستات التشغيل 12 بإرسال إشارات 
تشغيل لكلا من الصمامات 13,14,15,16 فيتغير وضع التشغيل لها فتفتح الفتحات المغلقة 
للصمامات 7100 وتغلق الفتحات المفتوحة 7210 فيصل الماء الساحن الخارج من حزان تخزين الطاقة 
الشمسية 2 إلي مولد مثلج الماء العامل بالامتصاص عبر الصمامات 13,14 ويخرج الماء المثلج 


رسن 
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مثلج الماء العامل بالامتصاص وهكذا وأثناء عمل مضخة ماء تبريد المكثف 10 وبرج التبريد 11 . 
-٠‏ " المضخات الحرارية العاملة بالطاقة الشمسية 
الشكل ( ٠١‏ - ه ) يعرض الدورة الميكانيكية لنظام تكييف يعمل بالطاقة الشمسية ومزودة 


تضخة خرارية . 
حيث أن :. 
مجمع الطاقة الشمسية ‏ 1 صمامات ثلاثية السكك 11 
حزان الماء المحمل بالطاقة 242 صمام ثلاثة سكك "1ر1 ,0آ ,قرم 
الشمسية 
صمام تصريف الضغط 03 صمام سكتين 6,111 
الزائد 
مثلج الماء 4 ثرموستات فرقي 11 
المكثنف 5 ثرموستات ماء حزان التخزين 12 
لتر 6 ثرموستات درحة الحرارة الخارحية 13 
الضاغط 7 ثرموستات الماء الخارج من حزان التخزين 14 
برج تبريد ماء المكئف ١‏ 20158 ثرموستات الماء الخارج من المبخر 15 
الأحمال 89 مفتاح تدفق الماء الراجع للمبخر الو 
حزان التمدد 0ل مفتاح تدفق ماء التبريد الخاص بالمكئف 12 
نظرية عمل الدورة : - 
تعمل هذه الدورة علي النحو التالي : 


.١‏ تسخحين بالطاقة الشمسية حيث تصل إشارات تشغيل للصمامات 18,17 فتنعكس أوضاع فتحاتما 
فتفتح الفتحة المغلقة ]7 وتغلق الفتحة المفتوحة 710 ويصل الماء الساخن الموحود في حزان 
مجموعة الطاقة الشمسية إلي وحدة مناولة ال حواء المركزية . 

؟- تسحين بالمضخخحة الحرارية فإذا لم تكن الطاقة الشمسية المخزنة في الخزان 2 كافية للوصول بالماء 
لدرحة الحرارة المطلوبة يستخدم التسخين بالمضخة الحرارية حيث تصل إشارة تشغيل للصمامات 


ونا 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
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8,ى فيعمل مبخر مثلج الماء علي تبريد الماء الساحن الموحود في خزان مجموعة الطاقة الشمسية في 
حين أن ماء تبريد المكثف يتوجه للأحمال ( وحدة مناولة المواء المركزية ) . 
*. التبريد عن طريق مثلج الماء حيث تصل إشارات تشغيل لكلاً من الصمامات 1آ,0,1(,17,1,0 
فيقوم المبخر بإمداد الأحمال ( وحدة مناولة المواء المركزية ) بالماء المثلج ويقوم برج التبريد بتبريد ماء 
المكثف . 
5. التبريد عن طريق برج التبريد وذلك عندما تكون درجة الحرارة الخارحية غير مرتفعة كثيراً حيث تصل 
إشارات تشغيل للصمامات [,0,11 فيقوم برج التبريد بإمداد الأحمال ( وحدة مناولة المواء المركزية ) 
بالماء البارد اللازم لعملية التبريد ويستخدم عادة في الليل . 

وتستخدم جميع الثرموستاتات ومفاتيح التدفق للتحكم في المضخات والصمامات بالوحدة . 


امو 
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العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 


العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


شكر و تقدير ا 
أساسيات تكييف الهواء 512100000000000 
١-١عمليات‏ تكييف الهواء 0 ااا 0 
١-7أنواع‏ أنظمة تكييف المباني معيو قرع او ويا ل الملل لاك اك ا 

1215 العناصر الأساسية في أنظمة التكييف المركزية‎ ”- ١ 

١‏ -4؛ استخدامات أنظمة التكييف المختلفة ”ش51 

١‏ - 5 وحدات القياس مواقت ام وأ هتفه قروا لق أ ل وزع لعز مقت اه عا عا عا 

4101 خواص الهواء احم لق الا لمان لطا لم را ره ته 1 درل الل زا اس اا ال‎ 5 - ١ 
درجة الحرارة يت كنا قا أقيه انه عله علق ةتسو‎ ١-5 -١ 
00 6اناقوع ص‎ طغضلا7-5-١‎ 
الرطوبة والرطوبة النسبية_/توتمن0 6ننهاءه ومد برأنو نمسم هط‎ 5-6-١ 
المحتوى الحراري 000606 غوولا 000000 ك2‎ 5-5-١ 
0 الكثافة والحجم النوعي 6«دام/ا ء5أءومة لمج رمأوموم‎ 5-5-١ 
الخريطة السيكرومترية مع حو هرا لمك ودلا وجوه مط لعز لاه 6 ل عق لوا ار لالز ار ا 1ب‎ 
الخريطة السيكرومترية عن عه ااه زومرو عل مقية الوق قنع اق 3 4441031843 قاد‎ ١- ؟‎ 

؟ - 7 استخدام الخريطة السيكرومترية 11111111 
"-١‏ تمثيل عمليات التكييف البسيطة على الخريطة السيكرومترية 2526 
؟- ١-7‏ عملية التدفئة بدون ترطيب ( تسخين محسوس ) 0000 

؟- "- © عملية تبريد بدون إزالة رطوبة ( تبريد محسوس ) ع ل 2 

-١‏ ”"- ” عملية التسخين مع زيادة الرطوبة لم عقا الا اللا ل ا 

-١‏ ”"- 5 عملية تبريد مع تقليل الرطوبة اقرغ ولط عل عط ذا انوا هاور 
دورات التبريد بالبخار مع كو م عق ام 6ق لقعا عه مقن عه به أ لاطا ولا 4164 81 30 ان 
١ - "‏ مقدمة مع دقع قامه فاقوا موه قمه ق عالهة ل عع عقر علقم فاه لماه افيه قاقد بالق اقرف 66 10 264818 
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* - ؟ دورة التبريد ذات الأنبوبة الشعرية ا ةمل ف ل 511 
* - ” دورة التبريد ذات صمام التمدد الأتوماتيكي 2 
" - 5 دورة التبريد ذات صمام التمدد الحراري ا 100000 
“" - 5 المضخات الحرارية ( دورة التبريد المعكوسة ) واو ال 51 
" - 6 مركبات التبريد 5أمهمووتهوع وعم عم واي كوو مال راع ما ف قط لعا 6/6 
١-5-5‏ أنواع مركبات التبريد واستخداماتها 00 210000 
3-5-3 العلاقة بين درجة الحرارة والضغط لمركبات التبريد : 0000 
المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر ماع قم ل لج ا اق ع6 عا مل وبع للع ماعو فلم عع أ 6:8 
١ . 5‏ المكيفات المركزية المجزأة ذات التمدد المباشر ( الوحدات المنفصلة ) هه 
؛ - ١ - ١‏ المكيفات المجزأة التي تثبت على الأرض 5 
3-١-4‏ المكيفات المجزأة المختفية في الأسقف ذات القنوات 0000000 
7-5 دورات التبريد للمكيفات المجزأة 00000000 
١-5-4‏ دورات التبريد العادية 0 
-5-7 دورات التبريد المعكوسة (المضخات الحرارية ) 00 
5" الدوائر الكهربية للمكيفات المجزأة 0011 
: - 5 المكيفات المجمعة عَم ووهاء دم اج شن القرنة ارأل وال ال لاا اال وا 11 ج/ 
١ -4 -4‏ المكيفات المجمعة التي تثبت علي الأرض تبريد ماء 02 
5- 5 - " المكيفات المجمعة التي توضع فوق السطح2 . عهم مه70:همه 
ا 0 
5 -5دورات تبريد المكيفات المجمعة 000001 
:- "5 الدوائر الكهربية للمكيفات المجمعة تبريد هواء 5 
7-4 الدوائر الكهربية للمكيفات المجمعة تبريد الماء 00000 
4 - 8 خطوات تركيب المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 00 
؛ - 8 - ١‏ اختيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية والخارجية 0100 


لون 
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؛ -8 - ١‏ تمديد مواسير التبريد للمكيفات المجزأة ف و ا 111 
؛ - 8.- " تمديد مواسير التبريد الماء ومواسير صرف الماء معاي ا 
: -8 -5 التركيبات الكهربية للمكيفات ذات التمدد المباشر ١3‏ 
5-8-4 مخططات تركيب المكيفات المركزية المجزأة 0 
4 - 5-8 مخططات تركيب المكيفات الجمعة 0 
#- 4 تشغيل أجهزة التكييف المجزأة لأول مرة ااا 0 
؛ - ٠١‏ تشغيل جهاز التكييف المجمع تبريد ماء لأول مرة م١‏ 
5 - ١١الصيانة‏ الدورية للمكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 0 وو 
؛ - ١ -1١١‏ الصيانة الدورية للمكيفات المجزأة اا 
؛ - 7-1١١‏ الصيانة الدورية للمكيفات المجمعة تبريد الماء 00000 
١7١ - +‏ قياس التحميص وزيادة التبريد ان ون ل لما ا ملالاو ا 11 
١١- +‏ قياس زيادة التبريد لت مام فو اق موا ل معام ل 5317 1 
١5 - 4‏ قياس السعة التبريدية للمكيف م و 1 
مثلجات الماء 1 
ه - ١‏ مقدمة ا ا 00 
ه - ١‏ مثلجات الماء العاملة بضاغط طارد مركزي ( تبريد ماء ) ١‏ 
ه - ”5 - ١‏ المكثفات التي تبرد بالماء لطع لقو ام لوإيزه اال افطع ولط وو هاه ١‏ 
ه - ” - "5 أبراج التبريد 1 1 1[ 0 
ه - 5-5 طرق تقليل نسبة الأملاح في أبراج التبريد بمامي ا/ 18 
ه - ” - 5 المكثفات التبخيرية 000060565 هنلناه:مموبط 1 
ه- ”5 - ه المضخات الطاردة المركزية اق م ا سف مامالل الو ا 11 
ه -7 - 5 دورات الماء المثلج وماء التبريد 0 
ه-75-ل دورة التبريد مله لماو افق مو 1 ف 6 مم قمة عق ماق امع م فو 1/1 ١‏ 


ه- " مثلجات الماء المجمعة العاملة بضواغط ترددية عوانطه وووعاهمودم ١١٠١‏ 


ار 
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هدع دوائر التحكم في المثلجات المجمعة ا ا جا فو انا ل ا 
ه - 5 ١‏ دوائر التحكم للمثلجات المجمعة المبردة بالهواء م 1 
ه -5 -5 دوائر التحكم في المثلجات المبردة بالماء م ا 1 
ه- ه مثلجات الماء التي تعمل بالامتصاص عوااتطه ععنه/لا ممتامرووهم . ١317‏ 
ه -ه ١‏ دورة التبريد البسيطة العاملة بالامتصاص ١3‏ 
ه - ه - ١‏ دورة التبريد العملية لمتلج الماء العامل بالامتصاص ١‏ 
ه - ه - " دورة البخار لمثلجات الماء العاملة بالامتصاص ١‏ 
ه-5 بدء تشغيل مثلج الماء الترددي لأول مرة 1 ا 
ه -7 الصيانة الوقائية لمنلجات الماء 290«( 
ه -8 أعطال مثلجات الماء المجمعة ذات الضواغط الترددية 00000 
ه - 5 بدء تشغيل أبراج التبريد ا ا 00 
ه - ٠١‏ الصيانة الوقائية لأبراج التبريد اا 0 
١١-5‏ أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 85ب00 0 00000 
ه-١١‏ أعطال مضخات الماء ا ااا ااا 
الغلايات انا ا فخ نا د هئ عرو واف فلن ا لبر أ 151 
١ - 5‏ أنواع الغلايات 0000 
5 - ”7 مشاكل الغلايات وطرق التغلب عليها 11 
5 - ” خزان الضغط كاده 6الووه,ط فيو دعو اه ل يع يق ف قم 6 عه ال مقع لج ني 1517 
5 - 5 مشعلات الزيت ‏ أوصبط انه عمد و 31 قعل عرق ل لمم قعل لطاع 16 37017 

5 - ه جهاز نزع الأكسجين :02:62 1 [[ذ[1[ذ[1 1 1[ 1[ 01000111 
5 - 6 الموفر 1266مممممعع ا و عو انل للم جو ل اطق بعلم لف بو ا 1017/0 
5 - لا سخانات الهواء 65ده0 ؛نم ااا 
5 -8 أجهزة التحكم المبرمجة في الغلايات 0 ااا 
5 - 1 أجهزة التحكم في مشعلات الغلايات الزيتية :6مب8 انه 0 اران 


ل 
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وحدات مناولة الهواء نانام مقف اماما لو اق لل 3 اق له ع شمو لم مه قم الفا ف ا 7173 
/ا - ١‏ مقدمة ممق ماله وات ول مواق مله مم اع لا الج بل اقول مه قنع لقع فطق مله لاق لك 1174 
/ا - ١‏ قسم المراوح ام ا اق اا وق قبا فا وائ رو للم 6ق لمم و انعا لا 1ق 16 1 3016 
/ا - " قسم إعادة الطاقة ناعة5 ملاوع أوولا اع 1 
لا - ؛ قسم الترشيح «مناءهة «ملتهمناط مالخواء لق ماما ل اما لان اد مز 8 17 
/ا - 5 قسم التبريد والتسخين «ماءه5 وم1ئدهل 8 ومذامه© ا ةر 7 
/ظ -1 قسم الخلط (مملاءهءة ومكاخم 1 
/ا - لا قسم السخان «منءه5 ,6ئدول انامواع اك وود م ولع لاع الم لق ل ولو 871 
ا - 8 قسم الترطيب «مناءوة 396 لأسن 0 001000000000 
7 - 1 نماذج مختلفة لوحدات مناولة الهواء عه اع فب لاك لاا ل 2 1 16011 
/ا - ٠١‏ الصيانة الوقائية لوحدة مناولة الهواء 10 00000 
١١ -‏ أعطال وحدات مناولة الهواء 1 
/ا - ١١‏ ضبط المحورية غمعصدوذام مل ار ا و اواك ا الو ل ل اب 11 


/ا - ١ -١”‏ ضبط المحورية عند الإدارة بالسيور 5هناض0 كناء8 مهلا .... 55 ” 
/ظ - 1١5‏ - ”" ضبط المحورية عند الإدارة المباشرة 5لمأامناه© أععلم 


كع نول الول اتا سوم و ل لع عا له مطل ا لطا اع له بوت ان لوطم ول وريه زر بو ل ار ا 111 1 
وحدات مناولة الهواء نانام لتقا سوا قو ون قله ف اط قور أن سان او ا 1 
١ -‏ أنظمة التكييف ذات مجري الهواء الواحدة اا 
م - 7 أنظمة التكييف المتعددة المناطق 5ممواديرة 6م20 أثانالا 1 
6 -” أنظمة التكييف ذات المجاري المزدوجة 05ه6وترة #منك اده ين 
م - ؛ أنظمة التكييف ذات وحدات الحث 2 ودصهنديرة ؛زمنا ممتاءنهما الل 

٠‏ - ه أنظمة التكييف ذو الملف والمروحة مع الهواء الابتدائي ا ا 

- 5 أنظمة التكييف ذات حجم الهواء المتغير «ه6نتير5 ثلام 6 ولول 

6 - ” مقارنة بين الأنظمة المختلفة للتكييف المركزي 71 


؟/١‎ 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 10010 2386 ,170 2286 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


6 - 8 التحكم في الأنظمة المركزية ذات المجري الواحدة رن 


1-6 أنظمة التحكم الحديثة في تكييف عدة مناطق . ل ل 
توزيع الهواء في أنظمة التكييف المركزية ا ا 
١ - 3‏ تدفق الهواء في مجاري الهواء 1 1 1 1[ 1 1 اع 
3 -7 قياس الضغوط المختلفة في مجاري الهواء 0 
3 - ” قياس معدل تدفق الهواء في مجاري الهواء والجريلات ل 
4 - 5 جريلات الإمداد مق ام ههه عفر قله اه هعلق و8 مام وق لوقه 12ل للج 8 بو ملك 3 قر ل 6 ش96 1717017 
١ - 4 - 4‏ اختيار جريلات الإمداد 0 
3 - ه جريلات إرجاع الهواء ا 
- 5 توزيع الهواء في أجهزة التكييف المركزية 1 0 
3 - ا حساب حجم الهواء المكيف 0001 0 00 ااا 
-8 تصميم أبعاد المجاري اا اا 
3 - 4 حساب فقد الضغط في مجاري الهواء ا 1 ا 
٠١ - 3‏ صناعة مجاري الهواء 0 
١ - ٠١ - 4‏ دهان المواسير ومجاري الهواء 0000 
١١ - 3‏ عمل موازنة لأنظمة تكييف الهواء المركزية ام ا ال اا 1/1 17 
١ - ١١ - 3‏ الموازنة في أنظمة التكييف ذات المجري الواحدة رين 
١ - ١١ -1‏ عملية الموازنة في الأنظمة ذات المجرتين 1 
1١١ - 3‏ "” عملية الموازنة في أنظمة التكييف المتعددة المناطق..... 7554 
استخدام الطاقة الشمسية في عمليات التكييف الب ال لون ل ل ل ع ج16 
١-٠١‏ الطاقة الشمسية وطرق الاستفادة منها ما و كد ا ل ا 185 
-٠‏ 7 أنظمة التسخين والتبريد الشمسية 0 
١ - 57-٠6‏ أنظمة التسخين الشمسية ا 0 ل 
7-٠‏ - 7 أنظمة التبريد بالامتصاص والعاملة بالطاقة الشمسية ان 


كمون 


للوصول للفهرس اضغط على110 +01 » وللوصول لأي عنوان اضغط على الزر الأيسر للماوس على 
العنوان المطلوب في الفهرسء وبواسطة 12013 2386 ,مآ 2386 أو عجلة الماوس تنقل بين الصفحات. 


ردن 


